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PRÉFACE. 

(Quoique  les  Mathématiques  foient 
vulgairement  & avec  quelque  raifon  répu- 
tées les  plus  épineufes  des  connoiflances 
humaines , tous  ceux  qui  y font  même  lé- 
gèrement initiés,  ne  fauroient  difconvenir 
quelles  préfentent  un  grand  nombre  de 
queftionsfur  les  nombres , &lur  l’étendue, 
( fans  parler  des  Mathématiques  mixtes  , 
comme  l’Optique , la  Mécanique , l’Aflro- 
nomie,  &c.  ) qui , fans  être  d’un  degré  de 
difficulté  capable  de  beaucoup  occuper 
un  elprit  cultivé , font  propres  à piquer  fa 
curiofité , foit  par  leur  l'olution  , foit  par 
les  moyens  dont  on  a pu  y parvenir. 
Nous  ne  prétendons  pas  que  des  efprits, 
uniquement  accoutumés  à des  leftures  lé- 
gères ou  frivoles,  & qui  n’ont  pas  même 
les  connoiflances  élémentaires  des  fciences 
exa&es , puiflent  trouver  dans  ces  queftions 
de  quoi  les  intérefler  & les  amuler.  Mais, 
comme  il  entre  aujourd’hui , non-feule- 
ment dans  toute  éducation  recherchée  , 
mais  même  dans  l’éducation  publique,  de 
donner  des  idées  au  moins  élémentaires  & 
fuperficielles  des  Mathématiques  & de  la 
Phyfique,  il  n’y  a nul  doute  qu’il  ne  le 
trouve  en  ce  fiécle  un  grand  nombre  de 
Tome  /.  a 
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perfonnes  capables  de  s’intérefler  à un  ou- 
vrage qui  leur  préfentera  un  choix  bien 
fait  de  ce  qu’il  y a dans  ces  fciences  de 
plus  curieux  par  fon  ufage  ou  fa  Angularité. 
D’ailleurs , il  eft  des  efprits  de  toutes  les 
trempes,  comme  des  caraftères  & des 
vifages  différents.  Ce  qu’un  ordre  d’hom- 
mes honore  d’une  profonde  indifférence, 
d’autres  en  font  leurs  délices.  C’eft  en 
cela  que  conAfle  l’harmonie  de  l’uni- 
vers. 

Nous  ajouterons  que  jamais  les  Mathé- 
matiques & la  Phyfique  ne  furent  plus  cul- 
tivées qu’elles  le  font  actuellement.  Or, il  y 
a deux  claffes  de  perfonnes  qui  les  culti- 
vent : les  unes  par  état,  ou  par  le  défîr  de 
s’illuftrer  en  reculant  leurs  limites  3 les  au- 
tres par  pur  amufement , ou  par  un  goût 
naturel  qui  les  porte  vers  ce  genre  de  nos 
connoiffances.  Ce  fera , A l’on  veut , à cette 
dernière  claffe  de  Mathématiciens  & de 
PhyAciens  que  cet  ouvrage  fera  defliné  ; 
quoique  nous  ne  renoncions  pas  à intérêt 
fer  en  quelques  endroits  ceux  de  la  pre- 
mière. ÈnAn  , il  peut  fervir  à aiguillonner 
l’efprit  de  ceux  qui  commencent  à étudier 
ces  fciences  3 & c’eft-là  la  raifon  pour 
laquelle  ,,  dans  la  plupart  des  livres  élémen- 
taires, on  tâche  d’envelopper  les  queftions 
propofées  pour  exercer  les.  commençans* 
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d’un  énoncé  moins  abftrait  que  celui  des 
Mathématiques  pures,  &quipuiffe  intéref- 
fer  & piquer  la  curiofité,  Si,  par  exemple, 
on  propofbit  Amplement  de  divifer  un 
triangle  en  3 , 4 ou  5 parties  égales , par  des 
lignes  tirées  d’un  point  déterminé  au  de- 
dans  de  ce  triangle,  il  n’y  a guère  que  ceux 
qui  font  vraiment  doués  du  goût  de  la 
Géométrie  qui  y priffent  intérêt.  Mais  fi  , 
au  lieu  de  propolér  le  problème  de  cette 
manière  abftraite  , on  difoit  : Un  père  de 
famille  laijfe  en  mourant  à fes  trois  fils  , un 
champ  triangulaire  à fe  partager  entre  eux 
également  ; il  y a dans  ce  champ  un  puits  qui 
doit  être  commun  aux  trois  co-héritiers  ; ce 
qui  nécefiiie  que  les  lignes  de  divifion  partent 
de  ce  point  : comment  feront-ils  pour  fe  con- 
former à la  volonté  du  tefiateur?  cet  expofé 
fera  fans  doute  défirer  à la  plupart  des 
efprits  de  connoître  la  manière  d’y  parve- 
nir j & pour  peu  qu’on  foit  doué  du  goût 
des  fciences  exafres  , on  fera  tenté  d’exer- 
cer fes  forces  à la  trouver. 

Nous  ne  croyons  pas  qu’il  foit  befoin 
de  montrer  avec  M.  Ozanam , par  des 
exemples,  qu’un  Géomètre  peut  fans  honte 
defcendre  quelquefois  de  l’abftraftion  de 
fes  calculs  & de  fes  méditations , pour  fe 
replier  fur  des  queftions  de  fon  art  plus 
curieufes  & faciles,  qu’utiles  & épineufes» 
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Telles  font  en  effet  quelques  - unes  , & 
même  la  plupart  de  celles  de  cet  ouvrage. 
Mais  les  exemples  cités  par*M.  Ozanam 
font,  il  faut  l’avouer,  allez  mal  choifis. 
Quel  rapport  ont  avec  ce  fujet  les  énigmes 
que  fe  propofoient , dit- on,  les  rois  de 
Syrie  ou  d’Egypte;  ou  les  calculs  d’éclip- 
fes  & de  phénomènes  cèleftes  que  s’en- 
voyoient,  à ce  qu’il  ajoute,  entre  amis, 
les  Babyloniens  & les  Egyptiens  ? Je  ne 
fçais  d’ailleurs  où  M.  Ozanam  a puifé 
cette  anecdote.  Il  étoit  plus  naturel  de 
dire , que  l’efprit  ne  peut  pas  être  toujours 
tendu;  qu’après  avoir  approfondi  un  fujet, 
il  y a quelquefois  du  plaifîr  à voler  légè- 
rement fur  fa  furface  ; enfin  , s’il  efl  dans 
cet  ouvrage  plufieurs  queftions  frivoles , 
on  peut  dire  pour  les  jullifier , que  la  Sa- 
geffe  a befoin  quelquefois  de  fe  fauver 
dans  les  bras  de  la  Folie. 

Les  Grecs  nous  ont  donné  le  premier 
exemple  de  ces  jeux  mathématiques.  Car 
on  trouve  dans  l’Anthologie  grecque,  un 
grand  nombre  d’épigrammes  qui  ne  font 
que  des  queftions  arithmétiques  ; telles 
font  la  fameufe  queftion  de  Y Ane  & du 
Mulet  ; celle  de  l’ Amour  rempli ffant  en 
differens  temps  , par  divers  canaux , la  ca- 
pacité d’un  bajjin  , &c.  qu’on  y lit  énon- 
cées en  vers.  On  trouvera  les  plus  remar- 
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quables  dans  le  premier  volume  de  cet 
ouvrage. 

Ce  font,  à ce  qu’il  paroît,  ces  queftions 
& les  confidérations  précédentes,  qui  en- 
gagèrent M.  Bachet  de  Méziriac  , d’ail- 
leurs célèbre  algébrifte  , ainfi  qu’on  le 
voit  par  fes  commentaires  fur  Diophante, 
à recueillir  un  grand  nombre  de  queftions 
fur  les  nombres , qu’il  publia  en  1626 , & 
qu’il  intitula  Problèmes  plaifans  & délecta- 
bles fur  les  Nombres . Ce  livre  eft,  après 
les  problèmes  de  l’Anthologie  grecque , 
le  premier  germe  de  toutes  les  Récréations 
Mathématiques  qui  ont  paru  dans  la  fuite, 
plus  ou  moins  augmentées , & en  diffé- 
rentes langues.  Mais  nous  nous  bornerons 
à parler  des  ouvrages  françois  qui  ont  eu 
cet  objet. 

Les  premières  Récréations  Mathémati- 
ques parurent  en  1627,  in-8°,  fous  le  titre 
de  Récréation  Mathématique , compofée  de 
plufieurs  Problèmes  plaifans  & .facétieux , 
par  H.  van  Etten.  C’étoit,  il  faut  en  con- 
venir, une  pitoyable  rapfodie.  Auffi.ex- 
<ita-t-elle  la  bile  de  Myaorge^  géomètre 
célèbre  de  ce  temps , qui  en  releva  dure- 
ment les  fottifes.  Mais,  malgré  cela,  les 
éditions  poftérieures  qui  en  furent  faites  , 
ne  valent  guère  mieux  que  la  première* 
C’eft  un  fatras  de  queftions  dont  grand, 
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nombre  font  fottes  & puériles , un  défor- 
dre  & un  langage  barbares  qui  dévoient 
dès-lors  rebuter  tout  efprit  un  peu  raifon- 
nable. 

Cela  engagea  fans  doute,  vers  la  fin  du 
fiècle  dernier,  M.  Ozanam  à faire  un  re- 
cueil plus  clioifi  de  ces  queftions  mathé- 
matiques & phyfiques , & il  l’exécuta  en 
1692,  en  donnant  fes  nouvelles  Récréa- 
tions Mathématiques  & Phyfiques , en  deux 
volumes  in- 8°,  qui,  par  diverfes  addi- 
tions, fe  font  accrues  jufqu’à  quatre  volu- 
mes in-8°.  Comme  les  changemens  , les 
additions  & les  retranchemens  que  nous 
y avons  faits  font  très-confidérables , nous 
devons  rendre  compte  au  Lefteur  des 
motifs  qui  nous  y ont  engagés.  Il  eft  auffi 
à propos  de  donner  ici  une  idée  de  la 
manière  dont  l’ouvrage  fe  préfente  au 
monde  favant  dans  cette  nouvelle  Edition, 
* 

Si  le  grand  nombre  des  éditions  d’un 
ouvrage  eft  une  preuve  inconteftable  de 
fa  bonté  & de  fon  utilité,  1 es  Récréations 
Mathématiques  & Phyfiques  de  feu  M. 
Ozanam  devroient  être  regardées  comme 
un  des  livres  les  meilleurs  & les  plus 
utiles  qui  aient  été  faits.  On  ne  peut 
difeonvenir  cependant  que  ce  livre  ne 
foie  en  lui-même  très  fautif  & très-incom* 
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pl et.  Mais  il  y a lieu  de  croire  que  foa 
auteur  l’auroit  rendu  beaucoup  plus  inté- 
reffant , & qu’il  l’auroit  porté  à un  plus 
haut  point  de  perfeétion  , s’il  eût  vécu 
dans  un  fiècle  plus  favant,  & plus  inftruit 
fur  ce  qui  regarde  les  Mathématiques  & 
la  Phyfique  expérimentale.  En  effet , de- 
puis la  mort  de  ce  Mathématicien , les 
fciences  & les  arts  ont  éprouvé  de  fi 
grands  accroiffemens,  que  ce  qui  pouvoir 
alors  pafTer  pour  médiocre , ne  feroit  pas 
même  fupportable  aujourd’hui.  Combien 
de  nouvelles  découvertes  dans  la  Phyfique, 
tant  ordinaire  & commune  , que  célefte  1 
combien  de  nouveaux  phénomènes  obfer- 
vés  , dont  quelques-uns  ont  même  donné 
naiflance  à des  branches  fécondes  de  la  Phy- 
sique! Nous  nous  bornerons  à citer  X Elec- 
tricité, fource  intariflable  de  réflexions 
profondes  & d’expériences  finguliérement 
amufantes.  La  Chimie  eft  auffi  une  fcience 
dont  M.  Ozanam  ne  foupçonnoit  pas 
même  les  principes  les  plus  connus  & les 
plus  triviaux.  Enfin , nous  ne  craindrons 
point  de  le  dire , on  y trouve  une  multi- 
tude de  matières  traitées  avec  une  appa- 
rence de  crédulité  & une  prolixité  telles, 
qu’il  femble  que  l’auteur,  ou  plutôt  fes  con- 
tinuateurs , n’ont  eu  en  vue  que  de  multi- 
plier les  volumes. 
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Il  étoit  donc  néeeffaire,  pour  rendre  cet 
ouvrage  plus  digne  du  fiècle  éclairé  où 
nous  vivons,  d’y  faire  des  corre&ions,  & 
des  additions  nombreufes  & cônfidérables. 
C’eft  ce  qu’on  a tâché  de  faire.  Nous 
allons  rendre  compte  ici  de  ces  améliora- 
tions. 

Le  premier  volume  comprend  YArith - 
métique  & la  Géométrie , ces  deux  branches 
des  Mathématiques  que  Platon  appeloit 
à fi  jufte  titre  les  ailes  du  Mathématicien . 
Dans  la  première,  on  expofe  la  nature  des 
diverfes  efpèces  d’arithmétique  , quantité 
de  propriétés  fingulières  des  nombres , 
dont  plufieurs  étoient  probablement  incon- 
nues à M.  Ozanam  ; celles  des  triangles 
reftangles  en  nombre  & des  nombres  po- 
lygones , mais  réduites  à ce  quelles  pré- 
fentent  d’intéreffant  & de  facile  : on  donne 
enfuite  les  principes  de  la  doftrine  des 
combinaifons,  mis  dans  un  jour  fort  clair, 
& un  afiez  grand  nombre  de  problèmes 
curieux,  dont  plufieurs  nouveaux  , fur  les 
jeux.  On  paffe  de-là  aux  différentes  efpè- 
ces de  progreffions , & on  réfout  divers 
problèmes  quelles  préfentent : on  propofe 
& l’on  explique  plufieurs  tours  de  fubtilité , 
fondés  fur  des  combinaifons  arithméti- 
ques , fuivis  d’un  grand  nombre  de  pro- 
Ipîêmçs  curieux  ? & très-propres  à exercer 
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les  jeunes  Mathématiciens.  On  finit  par 
ce  que  préfente  de  plus  curieux  l’arithmé- 
tique politique,  fur  la  population  & la 
durée  de  la  vie  des  hommes,  &c. 

La  fécondé  partie  de  ce  volume  eft 
deftinée  à la  Géométrie.  Elle  contient  en- 
viron foixante- quinze  problèmes,  qu’on 
croit  pour  la  plupart  affez  heureufement 
choifis , foit  par  l’énoncé  qu’on  a tâché 
de  rendre  intéreffant , foit  par  l’élégance 
ou  la  fimplicité  de  la  folution.  On  y trouve 
même  quelques  théorèmes  élégans  & fin- 
guliers  , delquels  réfulte  la  généralifa- 
tion  de  certains  théorèmes  fameux,  par 
exemple,  celui  de  la  quarante -feptième 
d’Euclide,  qu’on  y démontre  auffi  par  di- 
verfes  tranfpofitions  de  parties,  qui  font 
afléz  ingénieufes.  Nous  donnons  auffi  quel- 
ques tranfmutations  d’efpaces  rectilignes, 
en  autres  de  formes  différentes,  du  quarré , 
par  exemple , en  reftangles  , par  fimple 
décompofitiôn  & tranfpofition  de  parties, 
ce  qui , quoique  élémentaire  &:  peu  dif- 
ficile, eft  nouveau.  Il  y a dans  cette  même 
partie  une  digreffion  curieufe  & hiftorique 
fur  la  quadrature  du  cercle  * un  grand 
nombre  de  problèmes  remarquables  fur 
les  lunules  d’Hippocrate,  & autres  for- 
mées à leur  imitation.  Enfin  ce  volume  èd 
terminé  par  une  centaine  de  problèmes 
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affez  curieux  * dont  on  donne  feulement 
l’énoncé  , & qu’on  propofe  aux  jeunes 
Arithméticiens  ou  Géomètres  , pour  y 
éprouver  leurs  forces.  En  général  ils  font 
plus  élégans  que  difficiles.  Il  en  elt  cepen- 
dant quelques-uns  qui  ne  font  pas  indignes 
d’un  Géomètre  ou  d’un  Analyfte  exercé. 

Le  fécond  volume  commence  par  la 
Mécanique . On  y préfente  un  grand  nom- 
bre de  problèmes  intéreflans , & en  géné- 
ral d’un  meilleur  choix  que  dans  les  édi- 
tions précédentes.  On  y voit  Tanalyfe  de 
plufieurs  tentatives  du  mouvement  perpé- 
tuel, & divers  traits  curieux  fur  ce  fujet. 
On  termine  le  tout  par  une  hiftoire  fom- 
maire  des  machines  les  plus  renommées, 
tant  anciennes  que  modernes , comme 
font , parmi  ces  dernières , les  fameufes 
horloges  de  Strasbourg  & de  Lyon  ; les 
machines  inventées  par  Truchet,  Camus, 
Vaucanfon  ; la  machine  de  Marly,  les 
machines  à feu.  On  dit  fur  tous  ces  objets 
des  chofes  auffi  intéreflantes  que  nou- 
velles. 

Le  même  volume  contient  l 'Optique. 
Nous  pouvons  affiirer  qu’elle  efl  beaucoup 
perfectionnée , tant  par  l’ordre,  que  par  la 
précilîon  & la  nouveauté  des  matières. 
On  finit  l’Optique  par  un  précis  de  tout 
ce  qu’il  y a , dans  les  obfervations  microf- 
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copiques , de  plus  neuf  & de  plus  digne 
d’être  connu. 

L ' Acoujlique , & la  Mujique  qui  en  dé- 
rive, terminent  ce  volume.  Les  principes 
de  la  formation  & de  la  propagation  du 
fon  , leurs  phénomènes  , le  développe- 
ment de  la  mufique  ancienne  & moderne, 
divers  traits  fort  curieux  fur  les  effets  de 
l’une  & de  l’autre  , plufieurs  queftions  fur 
le  mécanifme  de  l’harmonie , les  propriétés 
de  divers  inftrumens , quelques  paradoxes 
muficaux,  font  les  principaux  objets  qui 
compofent  cette  partie , & terminent  le 
fécond  volume. 

Lefuivant  ou  troifième  comprend  Y As- 
tronomie, la  Géographie  en  ce  quelle  tient 
à cette  fcience  , le  Calendrier 9 la  Gnomo- 
nique  y la  Navigation  y Y Architecture  y & la 
Pyrotechnie  ou  Part  des  feux  d’artifice.  Il 
feroit  trop  long  d’entrer  dans  les  détails 
des  corrections  & des  augmentations  con- 
fidérables  faites  à ces  différens  traités  du 
livre  de  M.  Ozanam.  En  général  on  l’a 
abrégé  & fimplifié;  on  a corrigé  les  erreurs 
qu’il  a pu  commettre  ; car  il  faut  avouer 
que  M.  Ozanam  ayant  peu  cultivé  l’Aftro- 
nomie  n’avoit  prefque  aucune  connoifi* 
fance  des  vérités  phyfîco  - aftronomiques 
déjà  démontrées  de  fon  temps  : auffi  rien 
de  fi  fuperficiel  que  ce  qu’il  dit  fur  le 
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fyftême  de  l’univers.  On  y a fubftitué  urt 
tableau  de  ce  fyftême , & des  divers  corps 
qui  le  compofent.  Selon  les  apparences, 
on  le  trouvera  piquant , foit  par  l’expofi- 
tion  des  phénomènes  , foit  par  quelques 
comparaifons  affez  fingulières  pour  don- 
ner une  idée  de  fon  immenfité. 

Nous  ne  difons  qu’un  mot  du  Calendrier  : 
c’eft,  à quelques  introduirons  près,  l’ou- 
vrage de  M.  Ozanam  ; on  n’a  pas  cru  de- 
voir y faire  beaucoup  de  changemens.  La 
Gnomonique  eft  prefque  toute  nouvelle, 
& contient  plufieurs  problèmes  nouveaux, 
& beaucoup  mieux  choifis  que  dans  le 
livre  de  cet  auteur.  La  partie  fuivante  eft 
toute  neuve  , & préfente  plufieurs  pro- 
blèmes curieux,  tant  fur  l’art  du  pilotage 
que  fur  la  manœuvre.  On  y lit  une  hiftoire 
affez  détaillée  du  fameux  problème  des 
longitudes.  Il  en  eft  de  même  de  l’Archi^ 
teiure,  où  nous  avons  trouvé  matière  à 
plufieurs  queftions  curieufes,  relatives  foit 
à la  conftruètion  , foit  au  toifé,  foit  à l’art 
envifagé  comme  art  de  goût. 

La  Pyrotechnie  termine  le  volume.  M. 
Ozanam  y eft  abrégé  en  plufieurs  en- 
droits, & enrichi  dans  d’autres. 

Enfin,  le  quatrième  volume  eft  entière- 
ment confacré  à la  Phyfique.  La  première 
divifion  de  ce  volume  3 qui  eft  la  onzième 
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tte  FôUvrage , eft  une  efpéce  de  Mifcella - 
nea  de  Phyfique , où  Ton  a eu  pour  objet 
de  faire  entrer  toutes  les  queftions  les  plus 
curieufes.  Elle  commence  par  une  intro- 
duftion  néceflaire,  qui  contient  avec  beau- 
coup de  précifion  tout  ce  qu’on  connoît 
de  mieux  prouvé  fur  les  propriétés  du  Feu, 
de  l’Air,  de  l’Eau  & de  la  Terre.  On  par- 
court enfuite  toutes  les  branches  de  la 
Phyfique  générale  * expériences  fur  l’Air  , 
jeux  d’hydraulique  & d’hydroftatique  ; 
hiftoire  & conftru&ion des  thermomètres, 
baromètres  &r  hygromètres  ; problèmes 
finguliers  d’Aftronomie  phyfique,  réfolus 
d’après  leurs  véritables  principes  ; obfer- 
vations  curieufes  fur  la  divifibilité  de  la 
matière , fur  la  ténuité  des  odeurs, fur  celle 
de  la  lumière , &c.  queftions  fur  les  co- 
mètes ; expofition  & examen  de  quelques 
opinions  fingulières  & brillantes  fur  ce 
fujet;  explication  & hiftoire  des  fontaines 
intermittentes;  phénomènes  de  la  glace, 
du  jeu  manière  de  la  produire;  analyfe 
du  cerf-volant,  &c:  telles  font  à peu  près 
les  matières  de  cette  onzième  partie.  On 
n’en  peut  prendre  une  idée  jufte  qu’en 
parcourant  la  Table. 

On  ne  pouvoit  terminer  plus  heureufe- 
ment  ce  qui  regarde  la  Phyfique  fyftéma- 
tique  & expérimentale,  que  par  un  Traité 
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particulier  fur  Y Aimant.  Tout  ce  qu’il  y a 
de  plus  curieux  & de  plus  neuf  fur  les 
phénomènes  de  cette  étrange  produ&ion 
de  la  nature  , fes  diverfes  propriétés , les 
utilités  qu’on  en  retire  , les  jeux  & les 
tours  principaux  qu’on  opère  par  leur 
combinaifon  , les  aimans  artificiels  , &c, 
forment  la  matière  de  ce  Traité, 

L 'Electricité  tient  parmi  les  phénomènes 
de  la  nature  un  rang  trop  remarquable, 
pour  ne  pas  trouver  ici  une  place.  On  en 
traite  fort  au  long  , fi  l’on  confidère  la 
multitude  de  faits  & d’expériences  qu’on 
fait  connoître  * & avec  beaucoup  de 
précifion , fi  l’on  fait  attention  à la  ma- 
nière dont  ils  font  expofés.  Un  objet  inté- 
reffant  de  ce  petit  traité  , efi:  ce  qu’on 
rapporte  fur  l’analogie  de  la  foudre  avec 
le  feu  éleftrique.  On  n’a  pas  négligé  les 
divers  jeux  qu’on  opère  au  moyen  de 
cette  propriété  fingulière  des  corps  \ & 
l’on  y dit  auffi  un  mot  fur  les  guérifons 
opérées  par  l’Eleftricité. 

La  Ch  ùmie , fource  de  tant  de  phénomè- 
nes curieux  , fuccède  à l’Ele&ricité.  On 
a commencé  par  en  développer  fuccinte- 
ment  les  principes , en  donnant  une  idée 
précife  des  diverfes  fubftances  dont  le  jeu 
& l’aftion  mutuelle  des  unes  furies  autres, 
opèrent  les  principaux  phénomènes  de 
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fcette  fcience.  Après  cette  introdu&ion  , 
on  parcourt  les  expériences  les  plus  Am- 
ples & les  plus  curieufes  de  la  Chimie  , 
qu’on  explique  d’après  les  principes  pofés 
précédemment.  Les  encres  fympathiques , 
& les  jeux  qu’on  peut  exécuter  par  leur 
moyen,  n’y  font  pas  oubliés,  non  plus 
que  les  végétations  métalliques.  On  finit 
par  une  digreffion  fur  la  pierre  philofo- 
phale , l’or  potable  & la  palingénéfie  ; 
problèmes  chimiques  dont  on  donne  une 
forte  d’hiftoire  curieufe , inftru&iye  & phi- 
lofophique. 

Deux  Suppîémens  terminent  ce  volume; 
l’un  traite  des  Phosphores , tant  naturels 
qu’artificiels  $ l’autre  , des  Lampes  pré- 
tendues perpétuelles . Mais  on  n’a  pas  été 
auffi  prolixe  que  M.  Ozanam  ? ou  plutôt 
l’auteur  de  la  pitoyable  compilation  qu’on 
lit  dans  le  quatrième  volume  de  fon  ou- 
vrage. On  croit,  ou  plutôt  on  allure  avec 
confiance , que  fous  un  volume  incompa- 
rablement moindre,  on  rapporte  fur  les 
Phofphores,  tant  naturels  qu’artificiels, 
beaucoup  plus  de  chofes  & plus  exafte- 
ment  que  ne  fait  l’auteur  de  ce  traité , in- 
féré dans  l’édition  des  Récréations  Mathé- 
matiques faite  après  la  mort  de  l’auteur. 
Quant  aux  Lampes  perpétuelles , après 
en  avoir  donné  l’hiftoire , on  fait  voir  en 
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affez  peu  de  pages , & d’après  les  prîncî* 
pes  de  la  faine  phyfique , que  c’eft  une 
chimère  digne  d’être  mife  dans  la  même 
clafle  que  la  Palingénéfie  & la  Baguette 
divinatoire. 

Nous  ne  devons  point  paffer  fous  fi* 
lence  un  mérite  particulier  que  préfentera 
cet  Ouvrage  aux  Mathématiciens  & aux 
Phyficiens.  Ce  font  diverfes  Tables  affez 
étendues  , & qui  font  d’un  ufage  fréquent 
dans  les  Mathématiques  & dans  la  Phy- 
fique. Chaque  jour  les  calculateurs  font 
arrêtés  faute  de  favoir  où  les  trouver.  Ces 
Tables  font: 

Volume  I.  Celle  du  rapport  du  pied 
des  différens  pays , comparé  avec  celui 
de  Paris. 

La  Table  du  rapport  des  mefures  an- 
ciennes de  contenue,  avec  le  pied  cubique 
de  Paris. 

Volume  IL  La  Table  des  pefanteurs 
fpécifiques  des  matières  les  plus  ufuelles. 
Elle  eft  à divers  égards  plus  confidérable 
que  celle  de  Mufchenbroeck , & certai- 
nement plus  exafte. 

LaTable  du  rapport  des  différens  poids 
tant  anciens  que  modernes,  & étrangers, 
avec  notre  livre. 

Volume  III.  La  Table  des  longitudes 
& latitudes  des  principaux  lieux  de  la 

Terre, 


PRÉFACE.  xvi; 
1 erre  , plus  étendue  qu’aucune  de  celles 
qui  aient  encoré  été  données. 

Celle  du  rapport  des  meiures  itinéraires 
anciennes  & modernes. 

Celle  des  éclipfes  vifibles  fur  l’horizon 
de  Paris  jufqu’en  1800. 

\ olume  IV.  Une  Table  des  degrés  de 
chaleur  ou  de  froid  auxquels  différentes 
matières  fe  fondent  ou  fe  glacent. 

Une  autre  des  différens  degrés  de  cha- 
leur ou  de  froid  obfervés  en  différens  lieux 
de  la  Terre,  ou  néceffaires  pour  certaines 
opérations. 

Une  de  la  dilatation  des  métaux. 

Une  des  hauteurs  de  divers  lieux  & de 
plufieurs  montagnes,  tant  de  ce  continent 
que  de  l’Amérique , au  deffus  du  niveau 
de  la  mer. 

Tel  eft  le  plan  de  cette  nouvelle  édition 
des  Récréations  Mathématiques . On  peut 
dire  avec  certitude,  & le  Cenfeur  de  cet 
Ouvrage  lattefte  par  fon  approbation, 
que  dans  l’état  où  il  eft  aujourd’hui , il  n’eft 
point  indigne  des  regards  des  Mathéma- 
ticiens & des  Phyficiens  les  plus  inftruits; 
& ceux  de  toutes  les  claffes  pourront  éga- 
lement, en  le  lifant,  samuler,  s’inftruire, 
& même  s’exercer  , par  le  choix  des 
queftions  qui  y fontréfolues  oupropofées* 
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Quant  à la.  partie  typographique  , elle 
a été  traitée  avec  tout  le  foin  qu’exigeoit 
un  Ouvrage  aufli  intéreflant , tant  par  le 
choix  du  papier,  que  par  la  netteté  du  ca- 
ractère. Les  planches , au  nombre  de  qua- 
tre-vingt-dix, très-bien  gravées  par  M.  de 
la  Gardette , artilte  connu  , réunifient  à 
tous  ces  avantages  celui  de  fortir  entiè- 
rement hors  du  livre  , ce  qui  manquoit 
aux  précédentes  éditions. 


approbation. 

J’AI  lu , par  ordre  de  Monfeigneur  le  Garde  des 
Sceaux  , les  Récréations  Mathématiques  & Phyjiques 
de  feu  M.  Ozanam,  corrigées  6c  conlidérablement 
augmentées  : il  m’a  paru  que  cet  Ouvrage  , fort 
imparfait  dans  fes  éditions  antérieures , a acquis 
dans  celle-ci  un  degré  d’amélioration  confidéra- 
ble , qui  peut  lui  mériter  place  parmi  les  bons  livres 
fur  ces  matières.  Fait  à Paris  le  5 août  1775. 

MONTUCLA,  Cenfeur  Royal. 


PRIVILEGE  DU  ROI. 

LOUIS,  par  la  .Grâce  de  Dieu,  Roi  de  France  & de  Navarre: 

A nos  amés  & féaux  Confeillers  , les  Gens  tenans  nos  Cours  de 
Parlement , Maîtres  des  Requêtes  ordinaires  de  notre  Hôtel,  Grand- 
Confeil , Prévôt  de  Paris , Baillifs  , Sénéchaux  , leurs  Lieutenans  ci- 
vils, & autres  nos  Jufticiers  qu’il  appartiendra:  Salut.  Notre  amé 
le  fieur  Jombert,  fils  aîné,  notre  Libraire  à Paris , nous  a fait  expo- 
fer  qu’il  défireroit  faire  imprimer  & donner  au  Public  Les  (Euvres  de 
Mathématiques  de  MM.  Ozanam  & Clermont , s’il  nous  plaifoit  lui 
accorder  nos  Lettres  de  Privilège  pour  ce  néceflaires.  A ces  cau- 
ses , voulant  favorablement  traiter  l’Expofant,  nous  lui  avons  permis 
& permettons  par  ces  Préfentes  , de  faire  imprimer  ledits  ouvrages 
autant  de  fois  que  bon  lui  femblera , & de  les  vendre , faire  vendre 
& débiter  par  tout  notre  royaume , pendant  le  temps  de  fix  années 
confécutives , à compter  du  jour  de  la  date  des  Préfentes.  Faisons 
défenfes  à tous  Imprimeurs  , Libraires  & autres  perfonnes , de 
quelque  qualité  & condition  qu’elles  foient , d’en  introduire  d’ira- 
preflion  étrangère  dans  aucun  lieu  de  notre  obéiflance.  Comme 
aufli  d’imprimer  ou  faire  imprimer,  vendre,  faire  vendre,  débiter, 
ni  contrefaire  lefdits  Ouvrages , ni  d’en  faire  aucuns  extraits , fous 
quelque  prétexte  que  ce  puiffe  être , fans  la  permiflion  expreffe  & par 
écrit  dudit  Expofant , ou  de  ceux  qui  auront  droit  de  lui , à peine  de 
confifcation  des  Exemplaires  contrefaits , de  trois  mille  livres  d’a- 
mende contre  chacun  des  contrevenants , dont  un  tiers  à Nous , un 
tiers  à l’Hôtel-Dieu de  Paris,  & l’autre, tiers  audit  Expofant,  ou  à 
celui  qui  aura  droit  de  lui , & de  tous  dépens  , dommages  & intérêts. 
A la  charge  que  ces  Préfentes  feront  enregiftrées  tout  au  long  fur  le 
Regiftre  de  la  Communauté  des  Imprimeurs  & Libraires  de  Paris  , 
dans  trois  mois  de  la  date  d’icelles  ; que  l’impreflion  defdits  ouvrages 
fera  faite  dans  notre  Royaume  & non  ailleurs , en  bon  papier  & 
beaux  carafty es , conf'îrniçmem  aux  Réglements  de  1a  Librairie, 


& notamment  à celui  du  lô  Avril  171? , à peine  de  decheance  di£ 
préfent  Privilège;  qu’avant  de  les  expofer  en  vente,  les  manufcrits 
qui  auront  fervi  de  copie  à l’impreflîon  defdits  Ouvrages , feront  remis 
dans  le  même  état  où  les  approbations  y auront  été  données  , ès 
mains  de  notre  très  - cher  6c  féal  Chevalier  Garde  des  Sceaux  de 
France,  le  heur  Hue  deMiromÉnil;  qu’il  en  fera  enfuite remis 
deux  exemplaires  dans  notre  Bibliothèque  publique , un  dans  celle 
de  notre  Château  du  Louvre , un  dans  celle  de  notre  très-cher  ôc 
féal  Chevalier  Chancelier  de  France,  le  heur  de  Maupeou  , ôc  un 
dans  celle  dudit  heur  Hue  de  MiromÉnil  , le  tout  à peine  de 
nullité  des  Préfentes.  Du  contenu  defquelles  vous  mandons  6c 
enjoignons  de  faire  jouir  ledit  Expofant,  6c  fes  ayans  caufe , plei- 
nement 6c  paihblement , fans  fouffrir  qu’il  leur  foit  fait  aucun  trou- 
ble ou  empêchement.  Voulons  que  la  c«jy ie  des  Préfentes  , qui 
fera  imprimée  tout  au  long  au  commencement  ou  à la  hn  defdits 
Ouvrages,  foit  tenue  pour  duement  hgnihée  , 6c  qu’aux  copies  colla- 
tionnées par  l’un  de  nos  amés  ôc  féaux  Confeillers-Secrétaires , foi 
foit  ajoutée  comme  à l’original.  Commandons  au  premier  notre 
Huiffier  ou  Sergent  fur  ce  requis , de  faire  pour  l’exécution  d’icelles 
tous  aftes  requis  6c  néceflaires , fans  demander  autre  permiflion  , ÔC 
nonobftant  clameur  de  Haro , Charte  Normande , 6c  Lettres  à ce 
contraires  : Car  tel  eh  notre  plaihr.  Donné  à Paris  le  trentième 
jour  du  mois  d’Août  l’an  mil  fept  cent  foixante-quinze , ÔC  de  notre 
régné  le  deuxieme.  Par  le  Roi  en  fon  Confeil. 

Signé  LE  BEGUE. 

Regiflré  fur  le  Regiftre  XX  de  la  Chambre  Royale  & Syndicale  des 
Libraires  & Imprimeurs  de  Paris , n°  167 , fol.  6 , conformément  au 
Réglement  de  1723.  A Paris  ce  4 Septembre  1777. 

Signé  SAILLANT > Syndic • 
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PREMIERE  PARTIE, 

Contenant  les  Problèmes  les  plus  curieux 
& les  V^érités  les  plus  intéreffantes  de 
T Arithmétique. 

LES  deux  ailes  du  Mathématicien,  difoit  Pla- 
ton, font  l’Arithmétique  &la  Géométrie.  En 
effet,  toutes  les  queftions  des  Mathématiques  fe 
réduifent  à des  déterminations  de  rapports  de 
nombres  ou  de  grandeur.  On  pourroit  meme  dire, 
en  continuant  la  comparaifon  de  l’ancien  philofo- 
phe , que  l’Arithmétique  eft  l’aile  droite  du  Ma- 
thématicien ; car  il  eft  inconteftable  que  les  déter- 
minations géométriques  n’offriroient  le  plus  fou- 
vent  rien  de  fatisfaifant  à l’efprit,  ft  les  rapports 
ainft  déterminés  ne  pouvoient  fe  réduire  à desrap-. 
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ports  de  nombre  à nombre.  Ceci  juftifie  l’ufage 
ou  l’oneft,  & que  nous  fuivons  ici,  de  commen- 
cer par  l’arithmétique. 

Cette  fcience  offre  un  grand  nombre  de  fpécu- 
lations  & de  recherches  curieufes  : dans  la  moiffon 
que  nous  en  avons  faite , & que  nous  préfentons 
âu  Leéfeur  Mathématicien  , nous  nous  Pommes 
bornés  à ce  qui  eft  le  plus  propre  à piquer  la  curio- 
fité  de  ceux  qui  ont  le  goût  des  mathématiques. 


CHAPITRE  PREMIER. 

De  notre  Syjlême  numérique , & des  diverses 
efpeces  d’ Arithmétiques. 

IL  n’eft  perfonne  qui  n’ait  remarqué  que  toutes 
les  nations  connues  comptent  par  périodes  de 
dix,  c’efi>à-dire,  qu’après  avoir  compté  les  unités 
depuis  i jufqu’à  dix , on  recommence  par  ajouter 
des  unités  à une  dixaine  ; que , parvenu  à deux 
dixaines  ou  20,  on  recommence  à ajouter  des 
unités  jufqu’à  trente  ou  trois  dixaines,  & ainfi  de 
fuite  jufqu’à  cent  ou  dix  dixaines  ; que  de  dix  fois 
cent  on  a formé  les  mille,  &c.  Cela  eft-il  nécefi* 
faire  , ou  a-t-il  été  occafionné  par  quelque  caufe 
phyfique , ou  eft-ce  fimplëment  un  effet  du  hafard  ? 

Pour  peu  qu’011  réfléchiffe  fur  cet  accord  una- 
nime , l’on  ne  penfera  point  que  ce  foit  l’ouvrage 
du  hafard.  Il  eft  non -feulement  probable  , mais 
comme  démontré,  que  ce  fyftême  tire  fon  origine 
de  notre  conformation  phyfique.  Tous  les  hom- 
mes ont  dix  doigts  aux  mains  , à quelques-uns 
près,  fk  en  très-petit  nombre,  qui,  par  un  jeu  de 
la  nature  , font  fexdigitaires,  Or, les  premiers  hoirie 


Arithmétique.  Chap.  /.  y 
xîies  ont  commencé  par  compter  fur  leurs  doigts* 
Après  les  avoir  épuifés  en  comptant  les  unités  * 
il  leur  falloit  en  former  un  premier  total , & re- 
commencer à compter  par  les  mêmes  doigts  , juf- 
qu’à ce  qu’ils  fuffent  épuifés  une  fécondé  fois  ; puis 
Une  troifteme,  &c.  De-là  l’origine  des  dixaines, 
qui,  retenues  elles -mêmes  fur  les  doigts,  n’ont 
pas  dû  aller  au-delà  de  dix  , fans  obliger  d’en  for- 
mer un  nouveau  total  appeilé  centaine , &c  ; de 
dix  centaines,  le  mille,  &c;  & ainf  de  fuite. 

Il  fuit  de-là  une  conféquence  curieufe  ; c’eft  que 
£ , au  lieu  de  io  doigts,  nous  en  avions  eu  douze, 
notre  fyftême  de  numération  auroit  été  différent* 
En  effet , au  lieu  de  dire  après  io,  dix  plus  un 
ou  onze  , dix  plus  deux  ou  douze  , nous  aurions 
monté  par  des  noms  (impies  jufqu’à  douze  ; enfuite 
nous  aurionscompté  par  douze  plus  un,  douze  plus 
deux , &c  , jufqu’à  deux  douzaines  ; le  cent  eût 
été  douze  douzaines  , le  mille  eût  été  douze  fois 
douze  douzaines , &c.  Un  peuple  fexdigitaire  au- 
roit sûrement  une  arithmétique  de  cette  efpece  5 
&:  n’enferoit  pas  plus  mal,  ow,  pour  mieux  dire, 
il  jouiroit  de  divers  avantages  dont  notre  fyftême 
numérique  eft  privé. 

Cela  a engagé  des  philofophes  à examiner  les 
propriétés  de  quelques  autres  fyftêmes  de  numé- 
ration. Le  célébré  Leibnitz  a confdéré  celui  où, 
après  deux , on  recommenceroit  par  deux  plus  un  ; 
c’eft  ce  qu’il  appelle  l’arithmétique  binaire.  Dans  ce 
fyftême  arithmétique , on  n’auroit  que  deux  chif- 
fres , i 6c  o ; & les  nombres  s’y  marqueroient  ainfi  : 


Un.  ...  „ i 

Deux..  10 

Trois il 


Quatre ioqi 

A ij 
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Cinq,  . . 

Six. 

Sept.  . 

Huit.  . . 

Neuf.  . . 

Dix.  . . 

Onze.  . . 

Douze. 

Treize. 

Quatorze.  . 

Quinze. 

Seize.  . * . 

v.  . 

* 

Trente -deux iooooo 

Soixante-quatre ioooooo 

Deux  mille  trois  cents  foixante- 

dix-neuf iooioiooioii 

Comme  M.  Leibnitz  trouvoit , dans  cette  ma- 
niéré d’exprimer  les  nombres,  quelques  avantages 
particuliers,  il  a donné,  dans  les  Mzmoirzs  ck 
Btrlin , (tome  i des  anciens  Mémoires)  les  ré- 
glés pour  pratiquer,  dans  cette  efpece  d’arithmé- 
tique , les  opérations  ordinaires  de  l’arithmétique 
vulgaire.  Mais  il  eft  aifé  de  voir  que  ce  nouveau 
fyftême  a,  quant  à l’ufage  ordinaire,  l’inconvé- 
nient d’exiger  un  trop  grand  nombre  de  carac- 
tères : il  en  faudroit  vingt  pour  exprimer  un  nombre 
d’environ  un  million  ; ce  qui  feroit  extrêmement 
incommode  dans  la  pratique. 

11  ne  faut  pas , au  refte , omettre  ici  une  chofe  cu- 
rieufe  au  fujet  de  cette  arithmétique  binaire  ; c’efl 
qu’elle  donne  l’explication  d’un  fymbole  Chinois , 
qui  avoitfort  tourmenté  les  jfqavants  en  antiquités 
Chinoifes.  Il  étoit  queftion  de  certains  caraéferes 
révérés  par  les  Chinois,  S c confiftants  dans  les  dif- 
férentes combinaifons  d’une  petite  Jigne  entière  Sc 


Arithmétique.  Chap„  I.  » y 
d’une  brifée  ; cara&eres  attribués  à leur  ancien  em- 
pereur Fohi.  Le  P.  Bouvet,  Jéfuite,  célébré  million- 
naire de  la  Chine  , ayant  été  informé  des  idées  de 
M.  Leibnitz , remarqua  que  , fi  la  ligne  entière  re- 
préfente notre  i , .&  la  ligne  brifée  notre  o , ces  ca« 
raéleres  ne  font  autre  chofe  que  lafuite  des  nombres 
exprimés  par  l’arithmétique  binaire.  Il  feroit  fort 
fingulier  qu’une  énigme  Chinoife  n’eût  trouvé  fora 
Œdipe  qu’en  Europe.  Mais  peut-être  tout  celaeft- 
il  plus  ingénieux  que  folide. 

Mais  fi  l’on  a bien  fait  de  laifier  au  nombre 
des  fpéculations  curieufes  l’arithmétique  binaire 
de  Leibnitz,  il  n’en  efi:  pas  de  même  de  l’arithmé- 
tique duodénaire  ; de  cette  arithmétique  qui , ainfi 
que  nous  l’avons  dit  plus  haut , auroit  eu  lieu  , fi 
nous  euflions  été  fexdigitaires.  En  effet,  elle  eût 
été  tout  aufli  expéditive  , même  un  peu  plus  , 
que  l’arithmétique  aétuelle  : le  nombre  de  carac- 
tères, qui  n’eût  été  augmenté  que  de  deux  pour 
exprimer  dix  & onze  , n’eût  pas  plus  furchargé  la 
mémoire  que  celui  des  caraéleres  afluels  ; & il  era 
réfulteroit  des  avantages  qui  doivent  faire  regretter 
qu’elle  n’ait  pas  été  primitivement  mife  en  ufage. 

Cela  feroit  probablement  arrivé  , fi  la  philofo- 
phie  eût  préfidé  à cet  établiffement.  Car  on  eût 
d’abord  vu  que  le  nombre  dou%e  efi: , de  tous  les 
nombres , depuis  i jufqu’à  20  > celui  qui  jouit  de 
l’avantage  d’être  à-la-fois  le  plus  petit,  & d’avoir 
le  plus  grand  nombre  de  divifeurs  ; car  1 2 a 4 di- 
vifeurs  qui  le  partagent  fans  fraélion , fqavoir  2 * 
3 , 4 & 6.  Le  nombre  18  a aufii  à la  vérité  4 di- 
vifeurs : mais  , étant  plus  grand  que  1 2 , celui-ci 
méritoit  la  préférence  pour  mefurer  les  périodes  de 
la  numération.  Elles  eufient  eu  alors  l’avantage 
de  pouvoir  être  divifées , la  première , d’un  à don-» 
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ze , par  2, 3, 4, 6;  la  fécondé,  d'un  à cent  qua- 
rante-quatre , par  2 , 3,  4,6,  8,  9,  12,  16, 
24,  36,  48,  72;  tandis  que,  dans  l’ufage  or- 
dinaire, la  première  période  d’un  à 10  n’a  que 
deux  divifeurs , 2 8c  5 ; la  fécondé  n’a  que  2,4* 
5,  10,  20,  25,  50.  On  renccntreroit  par  con- 
séquent , dans  la  défignation  des  nombres , plus 
rarement  des  frayions. 

Mais , ce  qu’il  y eût  eu  fur-tout  d’avantageux 
dans  cette  forte  de  numération , c’eft  qu’elle  eût 
introduit  dans  l’ufage  les  divilions  8c  les  fous-di- 
vifîons  des  mefures  quelconques  en  progreflion 
duodécimale.  Ainfi , de  même  que  , par  hafard  , 
le  pied  fe  divife  en  12  pouces , le  pouce  en  1 2 li- 
gnes , la  ligne  en  1 2 points  ; la  livre  fe  feroit  di- 
vifée  en  1 2 onces , l’once  en  1 2 gros , le  gros  en 
12  fcrupules  ou  autres  parties  dénommées  comme 
on  voudra  ; le  jour  eût  été  divifé  en  1 2 portions 
appellées  heures , ii  l’on  veut  ; l’heure  en  1 2 au- 
tres parties  qui  auroient  valu  10  minutes  ; chacune 
de  ces  parties  en  1 2 autres , 8c  ainfi  fucceffive- 
ment.  Il  en  eût  été  de  même  des  mefures  de  con- 
tenance , 8cc , 8cc. 

On  demandera  quels  avantages  il  y eût  eu  dans 
cette  diviflon  ? Le  voici.  On  fçait  que  tous  les 
jours , quand  il  eft  queftion  de  partager  une  me- 
fure  en  3 , en  4 parties  , en  6 , on  ne  trouve  pas 
un  nombre  entier  de  mefures  de  Pefpece  infé- 
rieure , ou  c’eft  uniquement  par  hafard.  Ainli , un 
tiers  , un  6e  de  livre  ne  donne  pas  un  nombre 
jufte  d’onces;  un  tiers  de  livre  numéraire  ne  donne 
pas  un  nombre  entier  de  fous.  Il  en  eft  de  même 
du  muid  8c  de  la  plûpart  des  autres  mefures  des 
liquides , 8cc  ; on  pourroit  en  trouver  bien  d’au-* 
très  exemples.  Ces  inconvénients  3 qui  complL» 
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c\ uent  le  calcul , n’auroient  point  lieu , fi  l’on  eût 
fuivi  par-tout  la  progreffion  duodécimale. 

Le  fécond  avantage  réfulteroit  de  la  combi- 
naifon  de  l’arithmétique  duodénaire  avec  cette 
progreiTion  duodécimale.  Un  nombre  de  livres, 
<le  fous , de  deniers  ; un  nombre  de  pieds , de 
pouces , de  lignes  ; ou  bien  de  livres , d’onces , &c  , 
étant  donné , feroit  exprimé  comme  le  font , dans 
l’arithmétique  ufuelle,  les  nombres  entiers  & de 
même  efpece.  Par  exemple , en  fuppofant  que  la 
toife  fût  de  1 2 pieds , comme  il  faudroit  dans  ce 
fyftêine  de  numération  ; fi  l’on  avoit  9 toifes  5 pieds 
3 pouces  8 lignes  à exprimer  , il  ne  faudroit  pas 
écrire  9'  3P  81,  mais  fimplement  9538  ; &C 
toutes  les  fois  qu’on  auroit  un  nombre  femblable , 
exprimant  une  dimenfion  en  toifes , pieds , pou- 
ces, &c  , le  premier  chiffre  à droite  exprimeroit 
des  lignes , le  fécond  des  pouces  , le  troifieme 
des  pieds  , le  quatrième  des  toifes  , le  cinquième 
des  douzaines  de  toifes  , qu’on  pourroit  exprimer 
par  un  nom  fimple , par  exemple , par  le  nom  de 
corde , &c.  Enfin  , lorfqu’il  feroit  queftion  d’a^- 
jouter  , de  fouftraire , de  multiplier  ou  divifer 
de  femblables  grandeurs  entr’elles  , on  opéreroit 
comme  fur  des  nombres  entiers  ; & ce  qui  en 
réfulteroit  défigneroit  de  même  , par  l’ordre  des 
chiffres  , des  lignes  , pouces  , pieds , &c. 

Il  eft  aifé  de  fentir  combien  cela  feroit  com- 
mode dans  la  pratique.  Auffi  un  Mathématicien 
Holîandois  (Stévin)  avoit-il  propofé  d’adapter 
les  divifions  & fubdivifions  des  mefures  à notre 
fyftême  de  numération  aêluel , en  les  faifant  dé- 
croître en  progreffion  décimale.  Ainfi , la  toife 
eût  été  de  10  pieds  , le  pied  de  10  pouces,  le 
pouce  de  10  lignes , &c.  Mais  il  ne  faifoit  pas  attend 
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lion  à l’inconvénient  de  fe  priver  de  la  commo- 
dité de  pouvoir  divifer  ces  mefures  par  3,4,  6 9 
fans  fraélion  ; 8c  c’en  eft  un  confidérable. 

Dans  le  fyflême  de  l’arithmétique  duodéci- 
male , il  eft  évident  que  les  9 premiers  nombres 
pourroient  s’exprimer,  comme  à l’ordinaire  , par 
les  9 carafreres  connus , 1 , 2 , 3 , 8c c ; mais  , 
comme  la  période  ne  doit  fe  terminer  qu’à  douze , 
il  eft  néceflaire  d’exprimer  dix  8t  onze  par  des 
caraéferes  fnnples.  Nous  choifirons  ceux-ci  <p  pour 
exprimer  dix  , 8c  3 pour  exprimer  onze;  alors  il 
eft  évident  que  10  exprimera  douze, 

1 1 défignera  treize. 

quatorze, 
quinze, 
feize. 
dix-fept. 
dix-huit, 
dix-neuf, 
vingt, 
vingt-un. 
vingt-deux.’ 
vingt-trois, 
vingt-quatre, 
trente-fix. 
quarante-huit, 
foixante-douze. 
ont  cçnt  quarante-quatre. 

deux  cents  quatre-vingt-huit, 
quatre  cents  trente-deux, 
mil  fept  cents  vingt-huit, 
trois  mille  quatre  cents  cinquante-fîx# 
vingt  mille  fept  cents  trente-fix. 
deux  cents  quarante-huit  mille  huit 
cents  trente-deux. 


32 

23 
34 

2 5 
36 

27 
18 

3 9 

î ç>  , 

3 £ 

2.0 
30 
40 

5° 
îoo  fe 

200 

300 

1000 

2000 

IOOOO 

300000 


&c. 
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Ainfi  , le  nombre  défigné  par  ees  chiffres  ^945 
feroit  dix-huit  mille  fix  cents  vingt-fept  ; car  çooo 
eft  dix-fept  mille  deux  cents  quatre-vingts , 900 
eft  douze  cents  quatre-vingt-feize  , 40  eft  qua- 
rante-huit , & 3 , trois  ; nombres  qui,  joints  en- 
fèmble , font  celui  ci-deffus. 

Il  feroit  facile  de  tracer  les  réglés  de  cette  nou- 
velle arithmétique,  à Vinflar  de  notre  arithmé- 
tique vulgaire  ; mais , comme  il  n’y  a pas  d’ap- 
parence que  ce  nouveau  calcul  foit  jamais  admis 
dans  la  fociété  , nous  nous  bornerons  ici  à ce  que 
nous  en  avons  déjà  dit.  Nous  ajouterons  feule- 
ment que  nous  avons  vu  un  livre  imprimé  en  Al- 
lemagne , où  les  4 réglés  ordinaires  de  l’arithmé- 
tique vulgaire  étoient  expliquées  dans  tous  les 
fyftêmes  d’arithmétique  binaire  , ternaire , qua- 
ternaire , &c  , jufqu’à  la  duodécimale  inclufi- 
vement. 


CHAPITRE  II. 

De  quelques  Maniérés  abrégées  de  faire  les 
opérations  arithmétiques . 

S-  I. 

Maniéré  de  foujlraire  à- la- fois  plufeurs  nombres 
de  plufeurs  autres  nombres  donnés  , fans 
faire  les  additions  partielles . 

UN  exemple  fuffira  pour  faire  concevoir  cette 
opération.  On  propofe  d’ôter  toutes  les  fom- 
mes  au-deffous  de  la  ligne  en  B , de  toutes  celles 
au-deffus  en  A.  Pour  cet  effet,  on  commencera 
par  ajouter  les  nombres  de  la  première  colonne 
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d’en-bas  à droite  , comme  à l’ordinaire  ; ils  font 
14,  qu’on  otera  de  la  plus  prochaine  dixaine  au~ 
deffus , fçavoir  , de  20.  Le  refie  eff 
6 que  vous  ajouterez  à la  colonne 
correfpondante  de  deffus  en  A ; la 
fomme  totale  fera  23  : vous  écri- 
rez 3 au-deffous;  parce  qu’il  y a 
ici  deux  dixaines , comme  aupara- 
vant , il  n’y  a rien  à retenir*  Ajou- 
tez de  la  même  façon  les  nombres 
de  la  colonne  fuivante  d’en-bas  : 
leur  fomme  efl  9 , qui , étant  ôtée 
de  la  plus  proche  dixaine  fupérieu- 
re , Iaiffe  1.  Ajoutez  donc  1 à la  fécondé  colonne 
des  nombres  d’en-haut , dont  la  fomme  efl  20  ; 
laquelle  étant  ôtée  de  20  , le  reliant  efl  o.  Ainfï 
il  faudra  écrire  o au-deffous  ; & , parce  qu’il  y a 
ici  deux  dixaines , tandis  que , dans  la  colonne 
d’en-bas  , il  n’y  en  a voit  qu’une,  il  faut  retenir 
la  différence  1 , qu’on  ôtera  de  la  colonne  fui- 
vante d’en-bas , parce  qu’il  y avoit  plus  de  dixai- 
nes dans  la  colonne  des  nombres  A , que  dans  celle 
des  nombres  B ; car  il  fau droit  l’ajouter  fi  c’étoit 
le  contraire.  Enfin,  quand  il  arrivera  que  cette 
différence  ne  pourra  être  ôtée  de  la  colonne  d’en- 
bas,  pour  n’y  avoir  plus  de  figures  fignificatives , 
comme  il  arrive  ici  à la  5e  colonne,  on  l’ajoutera 
à la  colonne  d’en- haut  , & l’on  écrira  toute  la 
fomme  au-deffous  de  la  ligne;  enforte  que,  dans 
cet  exemple  , on  aura  162003  pour  le  refie  de  la 
fouflraêlion. 

§.  IL 

Multiplication  par  Us  doigts. 

Pour  multiplier;  par  exemple;  9 par  8 ; prenez 


T6î43') 
84564 ( 

3 

26848) 


2942I 

3634}B 

2308I 

162003 


Arithmétique.  Chap.  IL  n 

d’abord  la  différence  de  9 à 10,  qui  eft  1 ; 8c  , 
ayant  levé  les  1 o doigts  des  deux  mains , abaif- 
fez  1 doigt  d’une  main,  par  exemple,  la  gauche. 
Prenez  auffi  la  différence.de  8 à 10 , qui  eft  2 , & 
abaiffez  2 doigts  de  la  main  droite. 

Préfentement,  ajoutez  les  doigts  levés  , qui  font 
ici  7 ; ce  fera  le  nombre  des  dixaines  du  produit. 
Multipliez  le  nombre  des  doigts  baiffés  d’une  main 
par  celui  des  doigts  baiffés  de  l’autre  ; ce  produit, 
qui  eft  2 , fera  le  nombre  des  unités  du  produit, 
Ainfi , on  trouvera  que  9 par  8 fait  72. 

On  voit  par-là  qu’il  faut  prendre  la  différence 
de  10  à chacun  des  nombres  donnés  ; que  le  pro- 
duit de  ces  différences  défignées  par  les  doigts 
baiffés  de  chaque  main,  donne  les  unités  du  pro- 
duit; & que  la  fomme  des  doigts  qui  reftent  le- 
vés , eft  celle  des  dixaines  de  ce  même  produit. 

Il  eft  aifé  de  voir  que  ceci  eft  plus  curieux  qu’u- 
tile ; car  on  ne  peut  multiplier  de  cette  maniéré 
que  des  nombres  au-deffus  de  dix  ; & tout  le  monde 
a dans  la  mémoire  ces  premiers  produits  , fans 
lefquels  on  feroit  arrêté  à chaque  multiplication 
complexe. 

s-  ni. 

De  quelques  Multiplications  & Divijïons 
abrégées. 

I.  Il  n’eft  perfonne  qui  ne  fçache  que,  pour 
multiplier  un  nombre  par  10  , il  fuffit  de  lui  ajou- 
ter un  zéro;  pour  le  multiplier  par  100,  de  lui 
en  ajouter  deux , &c. 

D’où  il  fuit  que  , pour  multiplier  par  5 , il  n’y 
a qu’à  le  divifer  par  deux , en  fuppofant  un  zéro 
ajouté  à la  fin.  Ainfi , pour  multiplier  1 27  par  5 , 
on  fuppofera  un  zéro  ajouté  \ ce  qui  donnerok 
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1 270 , qu’on  divifera  par  2 : le  quotient  63  5 fera 
le  produit  cherché. 

De  même,  pour  multiplier  un  nombre  par  27  , 
il  faudroit  le  concevoir  multiplié  par  100,  ou 
augmenté  de  deux  zéro  , 8c  le  divifer  par  4.  Ainfi 
327,  multiplié  par  25,  feroit  3175  ; car  127  , 
augmenté  de  deux  zéro,  donne  12700,  qui,  di- 
vifépar4,  produit  3175. 

Pareillement,  pour  multiplier  par  125  , il  fuffi- 
roit  d’ajouter  ou  concevoir  ajoutés  trois  zéro  au 
nombre  à multiplier,  8c  de  divifer  par  8.  Les  rai- 
fons  de  ces  opérations  font  li  aifées  à apperce- 
voir , que  ce  feroit  témoigner  au  leéfeur  bien  peu 
de  confiance  en  fon  intelligence  , que  de  les 
expofer. 

II.  La  multiplication  d’un  nombre  par  1 1 fe 
réduit  à une  fimple  addition  ; car  il  eft  aifé  de 
voir  que  multiplier  un  nombre  par  1 1 , ce  n’eft 
autre  chofe  que  l’ajouter  à fon  décuple , c’eft-à- 
dire  à lui-même , fuivi  d’un  zéro. 

Soit,  par  exemple,  le  nombre  . . . . 67583 
Pour  le  multiplier  par  1 1 , on. dira  3 & o 
font  3 : on  écrira  3 au  rang  des  unités;  74341 5 
enfuite  8 & 3 font  1 1 ; on  écrira  1 au  rang  des 
dixaines , en  retenant  1 ; puis  5 & 8 , & 1 de  re- 
tenu font  14:  on  écrira  4 au  3 e rang  , en  rete- 
nant 1.  Ce  qu’on  vient  de  dire  fuffit  pour  indi- 
quer la  fuite  de  l’opération  qui  donnera  743413. 

On  pourroit  pareillement  multiplier  le  nombre 
ci-deffus  par  1 1 1,  en  prenant  d’abord  le  premier 
chiffre  des  unités  3 , enfuite  la  fomme  de  8 & 3 , 
après  cela  celle  de  5 , 8 & 3 , puis  celle  de  7 , 5 
&c  8 , 8c  ainfi  de  fuite. 

III.  Nous  nous  bornons  à remarquer  encore 
que , pour  multiplier  un  nombre  quelconque  par  9, 
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on  peut  employer  la  {impie  fouftraêlion.  Prenons 
pour  exemple  le  même  nombre  que 


Pour  le  multiplier  par  9 , on  n’a  qu’à 


ci-deffus, 
6758? 


ajouter  par  la  penfée  un  zéro  à la  fin  du 
nombre  à multiplier,  &:  enfuite  fouf-  608247 
traire  chaque  chiffre  de  celui  qui  le  pré-  ' 

cede  , en  commençant  par  la  droite  ; ainfi , l’on 
otera  3 de  zéro  ou  10  , ce  qui  donnera  7 ; enfuite 
8 de  2 ou  1 2 , ce  qui  donnera  4 ; on  continuera 
ainfi  de  fuite  , en  ayant  attention  aux  unités  em- 
pruntées pour  augmenter  de  10  la  valeur  des  chif- 
fres trop  petits  pour  que  la  fouftraélion  puiffe  fe 
faire  , & l’on  trouvera  608247. 

Il  efi:  aifé  d’appercevoir  la  raifon  de  ces  opé- 
rations. Car  il  efi:  évident  que  , dans  la  première , 
on  ne  fait  qu’ajouter  le  nombre  lui-même  à fon 
décuple  ; , dans  celle-ci , on  l’ôte  de  ce  même 

décuple.  Il  fuffit  enfin  de  faire  l’opération  d’une 
manière  développée , pour  en  concevoir  le  procédé 
& la  raifon. 

On  peut  employer  des  artifices  femblables  pour  * 
certains  cas  de  diviiion  , par  exemple , pour  di- 
vifer  un  nombre  par  telle  puiffance  qu’on  voudra 
de  5.  Car  fuppofons  qu’on  veuille  divifer  128 
par  5 , il  faut  le  doubler,  ce  qui  donnera  256; 
puis  retrancher  le  dernier  chiffre  qui  repréfentera 
des  décimales  : ainfi  , l’on  aura  pour  quotient 
25 , 6 , ou  25  tz.  Pour  divifer  le  même  nombre  par 
25  , il  faudra  le  quadrupler,  ce  qui  donnera  5 12, 
& retrancher  les  deux  derniers  chiffres  qui  feront 
des  décimales  ; vous  aurez  5 & rh.  Pour  divifer 
par  125  , il  faudra  o&upler  le  dividende,  & re- 
trancher enfuite  3 chiffres  , & ainfi  de  fuite.  Mais  , 
il  faut  l’avouer , de  pareils  abrégés  de  calcul  ne 
mènent  pas  loin. 
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§.  IV. 

Multiplication  & Divifïon  abrégées  par  les  bâtorti 
arithmétiques  de  Neper. 

Quand  on  a de  grands  nombres  à multiplier 
les  uns  par  les  autres , il  efl  aifé  de  voir  que  l’on 
opéreroit  avec  beaucoup  de  rapidité  , fi  l’on  avoit 
préliminairement  une  efpece  de  tarif  du  nombre 
à multiplier , doublé , triplé  , quadruplé  , 6c  ainfi 
jufqu’au  noncuple  inclufivement.  Or  , il  eft  bien 
aifé  de  fe  procurer  ce  tarif  par  la  {impie  addition , 
puifqu’il  n’y  a qu’à  ajouter  le  nombre  à multiplier 
à lui-même  , 6c  on  aura  le  double  ; puis  l’ajouter 
de  nouveau  à ce  double,  6c  l’on  aura  le  triple  , 
6c  ainfi  de  fuite.  Mais  , à moins  que  ce  nombre 
à multiplier  ne  revînt  bien  fréquemment , ce  fe- 
roit  fe  procurer  un  abrégé  de  calcul  par  une  opé- 
ration beaucoup  plus  longue  que  celle  qu’on  au- 
roit  cherché  à abréger. 

Le  fameux  Neper,  dont  toutes  les  recherches 
paroiffent  avoir  eu  pour  objet  d’abréger  les  opé- 
rations de  l’arithmétique  6c  de  la  trigonométrie, 
ce  qui  nous  a valu  l’ingénieufe  6c  à jamais  mé- 
morable invention  des  logarithmes  , a imaginé 
lin  moyen  de  fe  former  au  befoin  ce  tarif  dans 
le  moment  , par  le  moyen  de  certaines  baguettes 
qu’il  a décrites  dans  fon  ouvrage  intitulé  Rhab- 
dologia  , imprimé  à Edimbourg  en  1617.  En 
voici  la  conftruélion. 

On  préparera  plufieurs  bandes  de  carton  , ou 
de  cuivre , qui  aient  en  longueur  environ  9 fois 
leur  largeur , 6c  que  l’on  divifera  en  9 quarrés 
PI.  1.  égaux  ( Planche  1 , fig.  1 ).  On  inferira  en  tête, 
i*  c’eft-à-dire  dans  le  premier  quarré  de  chacune  9 
un  des  nombres  de  la  fuite  naturelle,  1,2,  3 9 
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4 , &c  , jufqu’à  9 inclufivement.  Il  faudra  divifer 
cnfuite  chacun  des  quarrés  inférieurs  en  deux,  par 
une  diagonale  tirée  de  l’angle  fupérieur  à droite  , 
à l’angle  inférieur  à gauche  ; après  quoi , l’on 
înfcrira  dans  chacune  de  ces  cafés  par  ordre  en 
defcendant , le  double  , le  triple  , le  quadruple  du 
nombre  porté  en  tête,  avec  cette  attention  que, 
quand  ce  multiple  ne  fera  que  d’un  chiffre , il  fau- 
dra le  placer  dans  le  triangle  inférieur  ; & , quand 
il  fera  compofé  de  deux , on  placera  celuides  uni- 
tés dans  le  triangle  inférieur,  & celui  des  dixaines 
dans  le  fupérieur  , ainfi  qu’on  voit  dans  la  figure  P3. 
première . Il  faudra  avoir  une  de  ces  bandes  dont%- 
les  cafés  ne  foient  point  divifées , & dans  lefquelles 
feront  inferits  fimplement  les  nombres  naturels  , 
depuis  i jufqu’à  9.  Il  fera  auffi  à propos  d’avoir 
plufieurs  de  ces  bandes  pour  chaque  chiffre. 

Cette  préparation  faite  , fuppofons  qu’on  ait  à 
multiplier  le  nombre  6785399  ; on  arrangera  l’une 
à côté  de  l’autre  les  7 bandes  portant  en  tête  les 
nombres  6,7,  8 , &c.  & à côté  d’elles  en  pre- 
mier rang  celles  qui  portent  les  chiffres  fimples , 
comme  on  voit  dans  la  figure  fécondé  ; au  moyen  £g. 
de  quoi , l’on  aura  le  tarif  de  tous  les  multiples 
du  nombre  à multiplier  ; & il  ne  reliera  prefque 
que  la  peine  de  les  tranferire.  Par  exemple , on 
aura  celui  de  6 , en  écrivant  d’abord  à gauche  le 
chiffre  4 qui  efl  celui  des  unités,  &:  ajoutant  en- 
fuite  les  chiffres  5 & 4,  placés,  le  premier  dans  le 
triangle  fupérieur  de  la  café  54,  le  fécond  dans 
l’inférieur  de  la  café  à côté  , en  reculant  vers  la 
gauche , & ainfi  fuccefîivement , fuivant  les  ré- 
glés ordinaires  de  l’addition.  Ce  multiple  fe  trou- 
vera donc  40712394. 

Le  refie  de  l’opération  fera  le  même  que  dans 
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6785399 

839938 

54*83191 

20356797 

61068591 

61068591 

20356797 

54283192 


la  multiplication  ordinaire.  Le 
multiplicateur  & le  nombre  à 
multiplier  étant  écrits  l’un  fous 
l’autre,  comme  on  a coutume  de 
faire  ; comme  le  premier  chiffre 
du  multiplicateur  eft  8,  on  pren- 
dra le  nombre  qui  eft  dans  le 
rang  horizontal  à côté  de  8 , 
qu’on  trouve , par  la  {impie  ad- 
dition , être  54283192  : &c  on  _57°93 1 44-6 5 2.62 
l’écrira.  On  prendra  enfuite  celui  qui  eft  à côté 
de  3 9 & on  l’écrira  en  rétrogradant  d’une  place  ; 
& ainft  des  autres.  On  ajoutera  enfuite  tous  ces 
produits  partiaux  comme  à l’ordinaire , & l’on 
aura  le  produit  total  qu’on  voit  ci-contre. 

On  peut  employer  ce  même  artifice  pour  abré- 
ger la  divifion , fur-tout  lorfqu’on  a de  grands  nom- 
bres à divifer  fréquemment  par  un  même  divifeur.. 
Qu’on  ait,  par  exemple,  le  nombre  1492992  à 
divifer  par  432',  8c  que,  dans  une  fuite  d’opéra- 
tions , ce  même  divifeur  doive  fe  préfenter  fou- 
vent,  on  commencera  à fe  former,  par  le  moyen 
décrit  plus  haut , le  tarif  des  multiples  de  432  ; ce 
qui  n’exigera  prefque  qu’une  fimple  tranfcription  , 
comme  on  voit  ci-deffbus  à gauche. 

1 

2 


43* 

864 

1296 

1728 

2160 

2592 

3024 

3456 

3888 


1492992  ( 3456 


1296 


ïoôq 

1728 


24*9 

2160 


2592 

2^92 


Cela 
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? Cela  fait,  on  verra  d’abord  que,  puifque  432 
n’eft  point  compris  dans  les  trois  premiers  chiffres 
du  dividende , ce  doit  etre  un  multiple  de  ce  nom- 
bre qui  fera  compris  dans  les  quatre  premiers  , 
fçavoir,  1492.  Pour  le  trouver,  il  fufîira  de  jettef 
les  yeux  fur  la  table  , 5c  l’on  verra  que  le  multiple 
de  43  2 le  plus  prochainement  moindre,  eft  1296  : 
011  écrira  donc  3 au  quotient,  5c  1296  fous  1492; 
on  fera  la  fouftraftion , 5c  il  refiera  196  : on  abaif- 
fera  le  chiffre  fuivant  du  dividende , ce  qui  don- 
nera 1969.  L’infpeftion  feule  de  la  table  fera 
encore  connoître  que  1728  eft  le  plus  grand  mul- 
tiple de  432  qui  foit  contenu  dans  1969.  Ainfî 
on  écrira  4 au  quotient,  & l’on  fera  la  fouftra&ion 
comme  ci-deffus.  On  continuera  ainfî  l’opération, 
& l’on  trouvera  pour  les  chiffres  fuivants  du  quo- 
î^/r  ’ ^ ^ & comme  le' dernier  multiple  ne 

lame  aucun  refte  , la  divifion  fera  exaêle  5c  par- 
faite, r 

Remarque* 

On  ne  s eff  pas  borne  a tacher  de  fimplifier  les 
opérations  de  l’arithmétique  par  ces  voies;  on  a 
tenté  quelque  chofe  de  plus,  5c  de  réduire  à une 
pure  méchanique  toutes  les  opérations  de  l’arith- 
métique. Le  célébré  Pafcal  a le  premier  imagine 
une  machine  de  cette  efpece  , dont  on  voit  la 
defcription  dans  le  Recueil  des  Machines  préfentées 
à l’Académie , T.  IV.  Le  chevalier  Morland , fans 
fçavoir  probablement  ce  que  Pafcal  avoit  fait  à 
cet  égard  , publia  en  1673  deux  machines 
arithmétiques  , l’une  pour  l’addition  5c  la  fouflrac- 
tion,  5c  l’autre  pour  la  multiplication  , fans  néan- 
moins dévoiler  la  conftru&ion  intérieure.  Le  cé- 
lébré Leibnitz  s’occupa  du  même  objet  vers  le 
Tome  /,  g 
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même  temps  , 6c  enfuite  le  marquis  Poleni.  On 
voit  la  description  de  leurs  machines  arithméti- 
ques dans  le  Tkcatrum  arithm . de  M.  Leupold , 
imprimé  en  1727,  avec  celle  de  M.  Leupold  lui- 
même , 6c  dans  les  Mifcell.  BeroL  de  1709.  On 
a aufli  P Abaque  rabdologique  de  M.  Perrault  , 
Élans  le  recueil  de  fes  machines,  donné  en  1700.  . 
Il  fert  pour  l’addition  , la  fouffraéfion  6c  la  multi- 
plication. Le  Recueil  des  Machines  préfentées  à 
l’Académie  royale  des  Sciences,  offre  encore  une 
machine  arithmétique  de  M.  Lefpine  , 6c  trois 
de  M.  de  Boiftiffandeau.  Enfin  M.  Gerften  ,profpf- 
feur  de  mathématiques  de  GiefTen , a donné  en 
173  5 , à la  Société  royale  de  Londres  , la  defcrip- 
tion très -détaillée  de  fa  machine  propre.  Nous 
nous  bornerons  ici  à ces  indications.  Cependant 
nous  croyons  faire  plaifir  aux  curieux  d’indiquer  , 
dans  le  paragraphe  qui  fuit  , une  arithmétique 
ingénieufe  , inventée  par  M.  Saunderfon  , célébré 
mathématicien,  aveugle  dès  fon  enfance. 

§.  V. 

Arithmétique  palpable  , ou  maniéré  de  pratiquer 
V Arihmétique  à Tufage  des  aveugles , ou  dans 
VobfcuritL 

Ceci  paroîtra  fans  doute  au  , premier  abord  un 
paradoxe,  mais  ce  n’en  efl  pas  moins  une  réalité; 
6c  cette  arithmétique  étoit  pratiquée  par  le  fameux 
docleur  Saunderfon  , devenu  aveugle  à Page  d’un 
an  ; ce  qui  ne  l’empêcha  pas  de  faire  des  progrès 
profonds  dans  les  mathématiques  , 6c  de  remplir 
avec  l’admiration  de  tout  le  monde  une  chaire 
Pî.  2.  bis . dans  Puniverïité  de  Cambridge. 

% 1.  Soit  un  quarré  A B C D , divifé  en  quatre  autres 
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quarrés  par  deux  lignes  parallèles  aux  côtés,  les- 
quelles s’entrecoupent  au  c entre.  Ces  deux  lignes 
donnent  encore  , avec  les  côtés  du  quarré  , quatre 
interfeélions  ; ce  qui  , joint  aux  quatre  angles  du 
quarré  primitif,  donne  neuf  points.  Que  chacun 
de  ces  points  préfente  un  trou  dans  lequel  on 
puifife  ficher  ou  une  épingle,  ou  une  cheville:  il 
efl:  évident  qu’on  aura  neuf  places  diflinêles  pour 
les  neuf  chiffres  fimples  8c  fignificatifs  de  notre  ari- 
thmétique , 8c  il  n’y  aura  qu’à  convenir  d’un  ordre 
dans  lequel  on  comptera  ces  points  ou  places  de 
l’épingle  ou  cheville  mobile.  Ainfi , pour  marquér 
1 , on  la  placera  au  centre  ; pour  Signifier  2 , on  la 
mettra  immédiatement  au  deffus  du  centre  en  mon- 
tant; à l’angle  Supérieur  à droite,  pour  Signifier  3 ; 
8c  ainfi  de  fuite  , comme  le  marquent  les  nombres 
appofés  à chacun  de  ces  points. 

Mais  il  y a un  caraêfere  qui  joue  un  très-grand 
rôle  dans  notre  arithmétique,  fçavoir,  le  zéro.  Il 
y auroit  un  parti  fort  fimple  à prendre,  celui  de 
laiffer  toutes  les  places  vuiaes,  8c  le  zéro  feroit  ligni- 
fié par-là;  toutefois  Saunderfon  préféroit  de  placer 
dans  la  café  du  milieu  une  épingle  à grolfe  tête: 
ill’ylailfoit  même,  à moins  qu’ayant  l’unité  A ex- 
primer , il  ne  fût  obligé  de  la  remplacer  par  une 
épingle  à petite  tête.  Il  en  réfultoit  pour  lui  l’a- 
vantage de  mieux  guider  fes  mains , 8c  de  recon- 
noitre  plus  facilement,  par  la  pofition  des  épingles 
à petite  tête  à l’égard  de  la  groffe  épingle  centrale, 
ce  que  ces  premières  fignifioient.  On  doit  s’y  tenir, 
car  Saunderfon  avoit  sûrement  choifi  le  moyen  le 
plus  fignificatif  à fes  doigts. 

Nous  venons  de  voir  comment  on  peut  exprimer 
un  nombre  fimple  ; rien  de  fi  facile.  11  ne  l’efi:  pas 
moins  d’exprimer  un  nombre  compofé  ; car , fup- 
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pofons  plufienrs  quarrés  tels  que  le  précédent,  ran- 
gés fur  une  même  ligne,  fk  fé parés  par  un  petit 
intervalle  , pour  pouvoir  les  diftinguer  facilement 
par  le  taft  : il  ne  faut  qu’être  au  fait  de  l’arithmé- 
tique vulgaire  , pour  voir  que  le  premier  quarré  à 
droite  fervira  à exprimer  les  unités  ; le  fuivant, 
en  reculant  vers  la  gauche,  fervira  aux  dixaines;  le 
troifieme  aux  centaines , &c.  Ainfî , dans  la  fig.  2 , 
les  cinq  quarrés  garnis  comme  l’on  voit,  repréfen- 
teront  le  nombre  54023. 

Ayez  enfin  une  tablette  divifée  en  plufieurs  ban- 
des horizontales  , dont  chacune  portera  fept  ou 
huit  quarrés  femblables  , fuivant  le  befoin  ; que 
ces  bandes  foient  féparées  par  un  intervalle  con- 
venable pour  les  mieux  diftinguer;  enfin,  que  tous 
les  quarrés  du  même  ordre , dans  chacune  de  ces 
bandes  , foient  tellement  efpacés  qu’ils  fe  répon- 
dent perpendiculairement  les  uns  aux  autres  ; vous 
pourrez  , par  le  moyen  de  cefte  machine , faire 
les  diverfes  opérations  d’arithmétique.  On  s’eft 
borné  ici  à reprélenter  une  addition  de  quatre 
nombres , & leur  Comme , fuivant  les  deux  ma- 
niérés. 

Cette  machine  ingénieufe  ne  fervoit  pas  feule- 
ment à Saunderfon  pour  les  opérations  de  l’arith- 
métique ; il  s’en  fervoit  aufli  à repréfenter  des 
figures  de  géométrie , en  plaçant  fes  épingles  , &c 
tendant  des  filets  de  l’une  à l’autre.  Mais  en  voilà 
a fiez  fur  ce  fujet.  Ceux  à qui  ceci  ne  fuffiroit  pas, 
n’ont  qu’à  confùlter  l’Algebre  de  Saunderfon , tra- 
duite par  M.  de  Joncourt  en  1756  , & qui  fe  dé- 
bite chez  Jombert;  ou  la  traduélion  des  Eléments 
abrégés  de  Wolf  , où  cette  arithmétique  palpable 
eft  expliquée  au  long  , & peut-être  pas  plus  clai- 
rement qu’ici. 
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PROBLEME. 

Multiplier  1 / /.  il f,  11  den . /w  11  l.  11  f.  //  </. 

J’ A i vu  propofer  ce  problème  par  un  arithméti- 
cien juré.  C’étoit  l’épreuve  à laquelle  il  mettoit  la 
capacité  d’un  jeune  homme  qu’on  lui  annonqoit 
comme  poffédant  bien  l’arithmétique.  Il  avoit  rai- 
Ton  , quoique  peut-être  il  n’en  fentit  pas  la  diffi- 
culté : car  ce  problème  , indépendamment  de 
l’embarras  qui  réfulte  de  la  multiplication  de 
quantités  de  diverfes  efpeces  & de  leurs  réduc-' 
tions , eft  propre  à éprouver  l’intelligence  d’un 
arithméticien. 

On  eût  pu  en  effet  peut-être  embarraffer,  par 
une  queftion  fort  fîmple,  celui  quipropofoit  cette 
opération  : c’eût  été  en  demandant  quelle  nature 
de  produit  étoit  celle  de  livres , fous  & deniers  , 
multipliés  par  des  livres  , fous  Se  deniers.  Nous 
fçavons  que  celui  d’une  toife  par  une  toife  eft  re- 
préfenté  par  une  toife  quarrée  , parcequ’on  eft 
convenu  en  géométrie  d’appeller  toife  quarrée,  la 
furface  quarrée  ayant  une  toife  de  hauteur  fur  une 
toife  de  bafe  ; 8c  6 toifes  par  4 donnent  24  toifes 
quarrées , parceque  la  furface  reétangle  ayant  fix 
toifes  fur  quatre  , contient  24  toifes  quarrées  , 
comme  le  produit  de  4 par  6 contient  24  unités. 
Mais  qui  dira  ce  que  c’eft  que  le  produit  d’un  fou 
par  un  fou  , d\in  fôu  par  une  livre  , 8cc  ? 

La  queftion  confidérée  fous  cet  afpeèt  eft  donc 
abfurde  ; ce  que  ne  fent  pas  le  vulgaire  des  arith- 
méticiens. 

On  peut  néanmoins  la  confidérer  fous  divers 
points  de  vue  qui  la  rendent  fufceptible  de  folu- 
tion.  Le  premier  eft  de  faire  attention  que  la  livre 
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contient  20  fous  240  deniers  ; enforte  qu*b» 
pe,ut  réduire  le  problème  à celui-ci  en  nombre 
abftraits  : multiplier  1 1 plus  plus  , par  1 1 
plus  plus—^;  alors  le  produit  fera  134  plus 
x pins  ^ plus 

La  fécondé  maniéré  d’envifager  la  queftion  efî 
celle-ci.  Tout  produit  efl:  le  quatrième  terme  d’une 
proportion  dont  le  premier  terme  eft  l’unité  , Sc 
dont  les  deux  quantités  à multiplier  font  les  deu- 
xieme & troifieme  termes.  Ain  fi  il  n’eft  queftion 
que  de  fixer  le  genre  d’unité  qui  doit  être  le  pre- 
mier terme  de  la  proportion. 

On  peut  dire,  par  exemple  , fi  une  livre  em- 
ployée dans  telle  entreprife  a produit  1 1 1.  11  fi 
1 1 deniers  , combien  produiront  1 1 1.  1 1 f.  x 1 de- 
niers ? Alors  le  produit  fera  le  même  que  ci-deffus  , 
fçavoir  134  1.  9 f.  3 d.  de  denier. 

Mais  cette  même  unité  pourroit  être  1 fou  : car 
qui  empêcheroit  de  former  cette  queftion:  Si  un 
fou  a produit  1 1 1.  1 1 f.  1 1 deniers,  combien  doi- 
vent produire  1 1 1.  1 1 f.  11  deniers  ? Alors  le 
produit  fera  2689  1.  5 f.  4 d.  &C  ~ de  denier. 

Enfin  cette  unité  pourroit  être  1 denier  , <k  le 
produit  feroit  alors  32271  1.  4 f.  1 denier. 


CHAPITRE  III. 


De  quelques  Propriétés  des  Nombres.. 

IL  ne  fera  pas  ici  queftion  des  propriétés  des 
nombres  qui  occupèrent  tant  les  anciens , & 
dans  lefquelles  ils  trouvoient  tant  de  vertus  myf- 
térieufes.  Pour  peu  qu’on  foit  doué  d’un  efprit 
dégagé  de  crédulité  ? on  ne  peut  s’empêcher  de 
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rîre  en  voyant  îe  bon  chanoine  cîe  Cézene 
Pierre  Bungo , raffembler  dans  un  volume  in-40  9 
intitulé  de  Myjteriis  Numeromm , toutes  les  fottifes 
que  Nicomaque  , Ptolémée  , Porphyre , 6c  divers 
autres  anciens , avoient  puérilement  débitées  fur  les 
nombres.  Comment  a-t-il  pu  entrer  dans  des  ef- 
prits  raifonnables , d’attribuer  une  énergie  phyfiquë 
à des  êtres  purement  métaphyfiques ? Caries  nom- 
bres ne  font  que  pures  appréhendons  de  l’efprit  : 
conféquemment  ils  ne  fçauroient  avoir  aucune 
influence  dans  la  nature. 

Il  ne  peut  donc  y avoir  que  des  bonnes-femmes 
ou  des  fots  qui  puiftent  croire  aux  vertus  des  nom- 
bres. Si , de  treize  perfonnes  affiles  à la  même 
table  , on  a vu  fréquemment  en  périr  une  dans 
l’année  , il  y a encore  bien  plus  de  probabilité 
qu’il  en  périra  une  fi  l’on  eft  vingt-quatre, 

I. 

Le  nombre  9 a cette  propriété  * que  les  chiffres 
qui  compofent  fes  multiples,  ajoutés  enfemble,  font 
toujours  aufh  un  multiple  de  9 ; enforte  que  les 
additionnant  , 6c  rejettant  9 toutes  les  fois  que 
la  fomme  furpaffe  ce  nombre , le  refte  eft  toujours 
zéro.  Cela  fe  remarque  facilement  dans  les  mul- 
tiples de  9 , comme  18  , 27 , 3 6,  6cc.  6cc . 

Cette  obfervation  eft  utile  pour  reconnoître  fi 
un  nombre  €}ft  divifible  par  9 : car  toutes  les  fois 
que  les  chiffres  qui  l’expriment , étant  ajoutés  en- 
femble  , font  9 ou  un  de  fes  multiples , on  peut 
être  affuré  que  le  nombre  eft  divifible  par  9 , 6c 
conféquemment  par  3. 

Mais  cette  propriété  eft-elle  unique  ou  particu- 
lière au  nombre  9 ? Non.  Le  nombre  3 a une 
propriété  tout-à-fait  femblable.  Qu’on  ajoute  les 

B iv 
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chiffres  qui  expriment  un  multiple  quelconque  de 
3 , on  verra  que  leur  Tomme  eft  pareillement  tou- 
jours multiple  de  3 ; & quand  le  nombre  propofé 
ne  fera  pas  un  pareil  multiple,  ce  qu’on  trouvera 
en  Tus  de  ce  multiple  en  additionnant  les  chiffres  , 
fera  aufli  ce  dont  le  nombre  propofé  eût  dû  être 
diminué,  pour  être  divifible  par  trois  fans  refte. 

On  peut  employer  cette  remarque  pour  recon- 
noître  , pour  ainfi  dire  au  premier  coup  d’œil , fi 
une  Tomme  propoTée  eft  payable  en  écus  , Tans 
refte  : car  fi  cette  Tomme  eft  telle  , que  les  chiffres 
qui  l’expriment , ajoutés  enTembîe  , faffent  3 ou 
un  multiple  de  3 , elle  Tera  payable  Tans  refte  en 
écus , fiçavoir  de  fix  livres  fi  elle  eft  paire , & de 
trois  livres  fi  elle  eft  impaire.  Si  les  nombres  qui 
expriment  la  Tomme  en  queftion , forment  par  leur 
addition  un  nombre  qui  excede  3 ou  un  multiple 
de  3 , ce  dont  il  excédera  ce  multiple  Tera  le  nom- 
bre de  livres  en  Tus , qu’il  faudra  ajouter  aux  écus. 
Par  exemple  , Toit  propoTée  la  Tomme  de  1343  li- 
èvres : la  Tomme  des  chiffres  1 , 3 , 4 , 3 , faiTant  1 1 , 
ce  qui  Turpaffe  de  2 le  plus  prochain  multiple  de 
3 , on  pourra  affurer  que  , pour  payer  cette  Tomme , 
51  faudra  un  certain  nombre  d’éçus  de  trois  livres 
& quarante  Tous  ; car,  otant  2 , le  refte  eft  1341  , 
qui  eft  payable  en  écus  de  trois  livres , ainfi  qu’il 
eft  aiTé  de  s’en  affurer. 

De  même  on  trouvera  que  la  Tomme  1 3 27  eft: 
payable  en  écus  de  fix  livres  avec  vingt  Tous  : car 
ces  quatre  chiffres  font  1 3 , qui  excédent  1 2 de  1 ; 
or,  étant  1 de  1327  , reftent  1326  , nombre  qui 
eft  pair,  fk  dont  les  chiffres  faiTant  12,  multiple 
de  3 , indiquent  que  la  Tomme  eft  payable  en  écus 
de  fix  livres.  En  effet,  1326  livres  font  2.2.1  écus 
de  fix  livres. 
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Nous  ne  devons  pas  omettre  ici  une  obfervation 
très-ingénieufe  de  l’auteur  de  l’Hiftoire  de  l’Aca- 
démie des  Sciences  (année  1726);  c'eftque,  fi 
nous  eulfions  adopté  un  fyftême  de  numération 
différent  de  celui  qui  efi  en  ufage  , par  exemple  , 
celui  de  la  progreffion  duodécuple  , nous  verrions 
le  nombre  onze  , ou  en  général  l’avant-dernier  de 
la  période , jouir  de  la  même  propriété  dont  jouit 
le  nombre  neuf  dans  le  fyftême  aéfuel  de  numé- 
ration. Prenons  en  effet  un  multiple  de  on{e , 
comme  neuf  cents  cinquante-fept  ; exprimons-les 
en  chiffres  fuivant  ce  fyftême;  ce  fera  7^5  ; or 
7 & <p  font  dix-fept , & 5 font  vingt-deux  , qui 
eft  un  multiple  de  onze. 

Nous  n’entreprendrons  pas  ici  de  démontrer 
comment  cette  propriété  eft  , pour  ainfi  dire  , 
attachée  à Pavant -dernier  nombre  de  la  période 
adoptée  pour  la  numération  ; cela  nous  engageront 
dans  une  analyfe  un  peu  trop  compliquée.  Nous 
laiftbns  le  leéleur  s’exercer,  s’il  le  juge  à propos, 
fur  ce  fujet, 

II. 

Tout  nombre  quarré  finit  nécefiairement  par  un 
de  ces  cinq  chiffres , 1 , 4 , 5 , 6 , 9 ; ou  par  des 
zéro  en  nombre  pair  , précédés  de  l’un  de  ces 
chiffres.  Cela  eft  aifé  à démontrer,  &:  utile  pour 
reconnoître  quand  un  nombre  n’eft  pas  quarré. 
Nous  difons  pour  reconnoître  quand  un  nombre 
n’eft  pas  quarré  ; car , quoiqu’un  nombre  Unifie 
comme  on  vient  de  dire  , il  n’eft  cependant  pas 
toujours  un  quarré  parfait  ; mais  du  moins  , quand 
il  ne  finit  pas  de  cette  maniéré , on  eft  sûr  qu’il 
ne  l’eft  pas  ; ce  qui  évite  des  tentatives  inutiles. 

Quant  aux  nombres  cubes , ils  peuvent  finir  par 
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tous  les  nombres  fans  exception  ; mais  s’ils  fe  ter- 
minent par  des  zéro  , il  faut  qu’ils  foient  au  nom- 
bre de  trois  , ou  fix , ou  neuf,  Sec* 

III. 

Tout  nombre  quarré  ou  eft  divifible  par  trois  9 
ou  le  devient  étant  diminué  de  l’unité.  Il  eft  facile 
cFeii  faire  l’épreuve  fur  tel  quarré  qu’on  voudra. 
Ainfî  4 moins  i , 1 6 moins  1,25  moins  1 , 49 
moins  1 , 121  moins  un,  &c.  font  divifibles  par 
3 ; . ainfî  des  autres  : ce  qu’on  peut  démontrer 
directement. 

Tout  quarré  eft  encore  divifible  par  quatre  , ou 
le  devient  étant  diminué  de  l’unité.  Il  eft  égale- 
ment facile  de  l’éprouver. 

Tout  quarré  eft  aufîi  divifible  par  cinq,  ou  le 
devient  étant  augmenté  ou  diminué  de  l’unité  ; ce 
qu’on  peut  également  démontrer.  Ainfi  36—1 , 49 
-f-i  , 64-b  1 , 81  — 1 , &c.  fônt  divifibles  par  5. 

Tout  quarré  impair  eft  un  multiple  de*  8 , aug- 
menté de  l’unité.  On  en  a des  exemples  dans  9 , 
25  , 49 , 81 , &c.  defquels  ôtant  1 y le  refte  eft 
divifible  par  8. 

I V. 

Tout  nombre  eft  ou  quarré  , ou  divifible  en 
deux,  ou  trois,  ou  quatre  quarrés.  Ainfi  30  eft 
égal  à25  + 4-bi;3I  = 25  + 4+I+l;33=: 
16+16+1;  63  =49  4-94-4-1-1,  011  3^4- 
15  + 1 -b  ï-  ... 

J’ajouterai  ici,  par  anticipation,  quoiqu’on  ne 
fqache  pas  encore  ce  que  c’eft  que  nombre  trian- 
gulaire , pentagone  , &c.  que 

Tout  nombre  eft  ou  triangulaire,  ou  çompofé 
de  deux  ou  trois  triangulaires» 
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Il  eft  ou  pentagone , ou  compofé  de  deux  , ou 
trois  , ou  quatre  , ou  cinq  pentagones;  & ainfi  des 
autres. 

J’ajouterai  enfin  que  tout  quarré  pair , hors  le 
premier  1 , eft  réfoluble  au  moins  en  quatre  quarrés 
égaux  ; & que  tout  quarré  impair  l’eft  au  moins 
en  trois  , s’il  ne  l’eft  en  deux.  Ainfi  81  = 36  + 36 
+ 9;  121=81  + 36  + 4;  169=  144  + 25;  625 
= 400+  144  + 81. 

V. 

Toute  puiffance  de  cinq  ou  de  fix  , finit  nécef- 
fairement  par  cinq  ou  par  fix. 

V I. 

Si  on  prend  deux  nombres  quelconques , l’un 
des  deux,  ou  leur  Tomme,  ou  leur  différence,  eft 
néceffairement  divifible  par  trois.  Soient  pris  les 
nombres  20  & 17;  aucun  d’eux,  ni  leur  Tomme 
37,  n’étant  pas  divifible  par  3,  leur  différence  l’eft, 
car  elle  eft  trois. 

Il  eft  aifé  de  démontrer  que  cela  doit  arriver 
néceftairerfient  , quels  que  foient  les  nombres 
qu’on  prendra. 

VII. 

Si  deux  nombres  font  tels,  que  leurs  quarrés 
ajoutés  enfemble  faffent  un  quarré  , le  produit  de 
ces  deux  nombres  eft  divifible  par  fix. 

Tels  font,  pour  en  donner  un  exemple,  les 
nombres  3 & 4 , dont  les  quarrés  9 16  ajoutés 

enfemble  font  le  nombre  quarré  25  : leur  produit 
12  eft  divifible  par  6. 

La  démonftration  générale  de  cette  propriété 
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me  fçauroit  trouver  place  ici  ; mais  Ton  peut  tîref 
de  ce  qu’on  vient  de  dire , un  moyen  de 

Trouver  deux  nombres  dont  les  quarrés  ajoutés 
enfemble  fajjent  un  nombre  quarré . Pour  cet  effet  , 
multipliez  deux  nombres  quelconques  ; le  double 
de  leur  produit  fera  l’un  des  deux  nombres  cher- 
chés , ôc  la  différence  de  leurs  quarrés  fera 
l’autre. 

Comme  fi  l’on  multiplie  l’un  par  l’autre  ces  deux 
nombres  2,3,  dont  les  quarrés  font  4,9,  leur 
produit  fera  6 , dont  le  double  12,  & la  différence 
de  leurs  quarrés  5 , font  deux  nombres  tels  que  la 
femme  de  leurs  quarrés  eft  égale  à un  autre  nom- 
bre quarré  : car  ces  quarrés  font  144  tk  25  , qui 
font  169,  quarré  de  13. 

VIII. 

Lorfque  deux  nombres  font  tels , que  la  diffé- 
rence de  leurs  quarrés  eft  un  nombre  quarré , la 
fomme  & la  différence  de  ces  nombres  font  elles- 
mêmes  un  nombre  quarré  , ou  le  double. 

Tels  font , par  exemple  , les  nombres  13  8 C 12, 
dont  les  quarrés  font  169  , 144,  dont  la  diffé- 
rence eft  25,  qui  eft  aufti  un  quarré  ; la  fomme  de 
ces  nombres  eft  25  , nombre  quarré. 

Les  nombres  6 & 10  ayant  pour  quarrés  36  St 
300,  dont  la  différence  eft  64,  nombre  quarré, 
on  trouve  que  leur  fomme  eft  16  , qui  eft  auffi  un 
nombre  quarré  , ainfi  que  leur  différence  4. 

Les  nombres  8 Sc  10  ayant  des  quarrés  dont  la 
différence  eft  36  , on  voit  aufli  que  la  fomme  de 
ces  nombres  eft  1 8 , qui  eft  double  de  9 , nombre 
quarré  ; 8c  leur  différence  2 eft  le  double  de  i y 
nombre  quarré,  8cc». 
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IX. 

Si  on  multiplie  deux  nombres  dont  la  différence 
eft  2,  leur  produit  augmenté  de  l’unité  fera  le 
quarré  du  nombre  intermédiaire. 

Ainfi  le  produit  de  12  par  14  eft  168  , qui,  aug- 
menté de  1 , donne  169,  quarré  de  13  , nombre 
moyen  entre  12  & 14. 

Rien  n’eft  plus  aifé  que  de  démontrer  que  cela 
doit  toujours  arriver  ; & l’on  verra  qu’en  générai 
le  produit  de  deux  nombres , augmenté  du  quarré 
de  la  demi-différence  , donne  le  quarré  du  nombre 
moyen. 

X. 

On  appelle  nombre  premier , celui  qui  n’a  d’au- 
tre divifeur  que  l’unité.  Les  nombres  de  cette 
efpece  ne  peuvent  donc  être  pairs , à l’exception 
du  nombre  deux  ; ni  être  terminés  par  cinq , ex- 
cepté le  nombre  cinq  lui-même  : d’où  il  fuit  qu’à 
l’exception  de  ceux  qui  font  renfermés  dans  la 
première  dixame  , ils  doivent  néceffairement  fe 
terminer  par  un  , ou  trois,  ou  fept,  ou  neuf. 

N.  B . Voici  une  propriété  curieufe  des  nombres  pre- 
miers. Tout  nombre  premier  (hors  2 & 3)  étant  augmenté  ou 
diminué  de  T unité,  efl  divijible  par  fix.  Il  eft  aifé  de  le  voir 
par  l’exemple  de  tous  ceux  qu’on  voudra  , comme  5,7, 
1 1 , 13  , 17,  19 , 23  , 29,  31 , &c.  ; mais  je  ne  crois  pas 
que  perfonne  l’ait  démontré  à priori . 

Mais  l’inverfe  n’eft  pas  vraie , c’eft-à-dire  tout  nombre 
qui , augmenté  ou  diminué  de  l’unité , eft  divifible  par  fix  5 
n’eft  pas  pour  cela  un  nombre  premier. 

Il  eft  fouvent  utile  de  connoître  , fans  recourir 
au  calcul , fi  un  nombre  eft. premier  ou  non  : c’eft 
pour  cela  que  nous  donnerons  ici  une  Table  de  tous 
les  nombres  premiers  depuis  un  jufqu’à  10000. 
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TABLE 

Des  Nombres  pruniers  entre  i 


2 

199 

461 

743 

1039 

1361 

1663 

3 

463 

75i 

1049 

1 367 

1667 

5 

211 

467 

757 

1051 

1 373 

1669 

7 

223 

479 

761 

1061 

1381 

i693 

11 

227 

487 

769 

1063 

1 399 

1697 

13 

229 

49 1 

773 

1069 

i699 

17 

233 

499 

787 

1087 

1409 

19 

239 

797 

1091 

1423 

1709 

23 

241 

503 

i°93 

1427 

1721 

29 

251 

5°9 

811 

1097 

1429 

1723 

3i 

257 

521 

821 

1433 

I733 

37 

263 

533 

823 

1103 

M39 

1741 

4i 

269 

54i 

827 

1109 

1447 

1747 

43 

271 

547 

829 

1117 

1451 

Ï753 

47 

277 

557 

839 

1123 

1453 

Ï759 

53 

-281 

563 

853 

1 129 

1459 

I777 

59 

283 

569 

857 

1151 

1471 

17S3 

61 

293 

57i 

859 

1153 

1481 

17S7 

67 

577 

863 

1163 

1483 

i789 

7i 

307 

587 

877 

1171 

1487 

73 

311 

593 

881 

1181 

1489 

79 

3l3 

599 

883 

1187 

H93 

1801 

83 

3l7 

887 

U93 

1499 

181 1 

8q 

2^1 

601 

1823 

y 

97 

jj 

337 

607 

1201 

15H 

1831 

347 

613 

907 

1213 

1523 

1847 

loi 

349 

617 

911 

1217 

1 53 1 

1861 

103 

353 

619 

9*9 

1223 

*543 

1867 

107 

359 

631 

929 

1229 

1549 

1S71 

109 

367 

641 

937 

1231 

1553 

1873 

n3 

373 

643 

941 

1237 

1559 

1877 

127 

379 

647 

947 

1249 

1567 

1879 

131 

383 

653 

953 

1259 

1571 

1889 

*37 

389 

659 

967 

1277 

1579 

139 

397 

66x 

971 

1279 

1583 

1901 

149 

673 

977 

1283 

1 5 97 

I9°7 

151 

401 

677 

9»3 

1289 

1913 

*57 

409 

683 

991 

1291 

1601 

193I 

163 

419 

691 

.997 

1297 

1607 

1 933 

167 

421 

1609 

*949 

*73 

43 1 

701 

1009 

1301 

1613 

1951 

"79 

433 

709 

1013 

1303 

1619 

1 973 

1S1 

439 

719 

1019 

1307 

1621 

1979 

191 

443 

727 

.1021 

1319 

1627 

1987 

T93 

449 

733 

1031 

1321 

1637 

1 993 

197 

457 

739 

1033 

1327 

1657 

l997 

& 


T999 

2003 
201 1 
2017 
2027 
2029 
2039 
2053 
2063 
2069 
2081 
2083 
2087 
2089 
2099 


21 1 1 
21 13 
2129 
2131 
2137 
2141 
2143 
2153 
2161 
2179 


2203 

2207 

2213 

2221 

2237 

2239 

2243 

2251 

2267 

2269 

2273 

2281 

22S7 

2293 

2297 


2309 

2311 

2333 


lOOOO . 


2339 

^83 

2341 

2687 

2347 

2689 

2351 

2693 

2-357 

2699 

2371 

2377 

2707 

2381 

271 1 

2383 

2713 

2389 

2719 

2393 

2729 

2399j 

2731 

2741 

2411 

2749 

2417 

2753 

2423 

2767 

2437 

2777 

2441 

2789 

2447 

2791 

2459 

2797 

2467 

2473 

2801 

2477 

2803 

2819 

2503 

2833 

2521 

2837 

2531 

2843 

2539 

2851 

2543 

2857 

2549 

2S61 

2551 

2879 

2557 

2887 

2579 

2897 

2591 

2593 

2903 

2909 

1609 

29I7 

2617 

2927 

2621 

2939 

2633 

2953 

2647 

2957 

2Ô5  7 

2963 

2659 

2969 

2663 

2971 

2671 

2999 

2677 
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33°i 

33°7 

3313 

3319 

3323 

3329 

3331 

3343 

3347 

3359 

3361 

337i 

3373 


37*7  t : 49°3 

3733  1 4 1 1 1 J 45°7  { 49°9  5297 
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XI. 

Voici  une  autre  efpece  de  nombres  qui  joui/Tent 
d'une  propriété  finguliere  curieufe  : ce  font  les 
«ombres  parfaits . On  donne  ce  nom  à un  nom- 
bre dont  les  parties  aliquotes  ajoutées  enfemble, 

forment 
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Forment  préciféinent  ce  nombre  même.  On  en  a 
un  exemple  dans  le  nombre  6 ; car  fes  parties  ali- 
quotes  font  1 , 2 , 3 , qui  font  enfemble  6.  Le 
nombre  28  jouit  de  la  même  propriété;  car  fes 
parties  aliquotes  font  1 , 2,  4,  7,  14,  dont  la 
fomme  elf  28. 

Pour  trouver  tous  les  nombres  parfaits  de  la  pro- 
greffion numérique  , prenez  la  progreffion  double 
4,  8,  16,  32  , 64,  128  , 256,  512,  1024, 
2048,  4096,  8192  , &c.  & examinez  tous  ceux 
de  ces  termes  qui , étant  diminués  de  l’unité , font 
des  nombres  premiers.  Ceux  à qui  convient  cette 
propriété  font  4,  8,  32,  128,  8192;  car  ces 
nombres  diminués  de  l’unité  , font  3 , 7,  31  , 
127,  8191 . Multipliez  donc  chacun  de  ces  nom- 
bres , par  celui  de  la  progreffion  géométrique  qui 
précédoit  celui  dont  il  dérive,  par  exemple  , 3 par 
2,  7 par  4,  31  par  16,  127  par  64,  8191  par 
4096,  &c.  ; & vous  aurez  6,  28  , 496,  8128, 
33550336,  qui  feront  des  nombres  parfaits. 

Ces  nombres  au  relie  ne  font  pas  à beaucoup 
près  auffi  nombreux  que  l’ont  cru  divers  auteurs  (a). 
Voici , d’après  un  mémoire  de  M.  Krafft,  qu’on 
lit  dans  le  TomeVII  des  Mémoires  de  Pétersbourg, 
une  fuite  des  nombres  tant  parfaits , que  réputés 
parfaits  par  ces  auteurs  , faute  d’attention  fuffi- 
fante.  Ceux  à qui  convient  véritablement  cette 
propriété,  font  marqués  d’une  étoile. 


(<z)  La  réglé  que  donne  M.Ozanam  eftfauffe,  & produit 
une  multitude  de  nombres,  comme  130816,  2096128, 
&c.  qui  ne  font  point  des  nombres  parfaits  : cela  vient  de 
ce  que  M.  Ozanam  n’a  pas  fait  attention  qu’il  falloit  que 
l’un  des  multiplicateurs  fût  un  nombre  premier.  Or  5 1 1 
&.  2047  ne  le  font  pas. 

Tome  /, 
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* 6. 

* 2 8. 

* 496. 

* 8 1 28 . 

130816. 

20961 28. 

* 3 3 5 5°33<S. 

536854518. 

3»=  8589869O56. 

* 137438691328. 

2199022206976. 

35184367894518. 

562949936644096. 

9007I99I 876321 28. 

1441 I 5 i878074204I6. 

* 2305843008139952128. 

36893488 143124135936. 

Ainfi  l’on  voit  que  de  1 à 10  il  n’y  a qu’un 
nombre  parfait,  un  depuis  10  jufqu’à  100,  un 
depuis  100  jufqu’à  1000,  un  depuis  1000  juf- 
qu’à 1 0000  : mais  on  fe  tromperoit  fi  on  en  con- 
cluoit  qu’il  y en  a pareillement  un  depuis  dix 
mille  jufqu’à  cent  mille , un  depuis  cent  mille 
jufqu’à  un  million  , &c.  ; car  depuis  dix  mille 
jufqu’à  huit  cents  millions  il  ne  s’en  trouve  plus 
qu’un.  La  rareté  des  nombres  parfaits,  dit  un  au- 
teur , efi:  un  fymbole  de  celle  de  la  perfe&ion. 

Tous  les  nombres  parfaits  font  terminés  par  6 
ou  28  , mais  non  alternativement. 

XII. 

Il  y a des  nombres  qu’on  nomme  amiables  en- 
tr’eux  , à caufe  d’une  propriété  qui  leur  donne  une 
forte  d’affinité.  Elle  confifte  en  ce  que  les  parties 
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àliquotes  de  l’un  font  enfemble  égales  à l’autre  , 
que  celles  de  celui-ci  forment  à leur  tour  une 
fomme  égale  au  premier  : tels  font  les  nombres 
220  &£  284  ; car  le  premier  220,  eft  égal  à la 
fomme  des  parties  àliquotes  de  284 , fçavoir,i , 2 , 
4,  71 , 142  ; & réciproquement  284  eft  égal  à la 
fomme  des  parties  àliquotes  1 , 2,4,  5,  10,  11, 
20,  22,44,  55,  1 10  du  premier  220. 

On  trouvera  des  nombres  amiables  par  la  mé- 
thode fuivante.  Ecrivez  , comme  on  le  voit  ci- 
après  , les  termes  de  la  progreftion  géométrique 
double , en  commençant  par  2 ; triplez  chacun  de 
ces  termes , & placez  ces  nombres  triples  chacun 
fous  celui  dont  il  eft  formé  ; ces  mêmes  nombres 
diminués  de  l’unité  , 5 , 11,23,  &c*  & placés 
chacun  au  deffus  de  fon  correfpondant  de  la  pro- 
gression géométrique  , formeront  une  troifieme 
fuite  au  deffus  de  .cette  derniere.  Enfin  on  aura 
les  nombres  de  la  fuite  inférieure , 71 , 287  , &c. 
en  multipliant  chacun  des  termes  de  la  fuite  6 7 
12,  24,  &c.  par  fon  précédent,  &C  diminuant  le 
produit  de  l’unité. 


5 

I I 

23 

47 

95 

iqi 

383. 

2 

4 

8 

16 

31 

64 

128. 

6 

1 2 

24 

48 

96 

192 

384. 

71 

287 

1151 

4607 

18431 

737*7- 

Prenez  à préfent  un  nombre  de  la  fuite  infé- 
rieure , par  exemple  71 , dont  le  nombre  corref- 
pondant dans  la  fuite  fupérieure  , fçavoir  1 1 , 
& celui  qui  précédé  ce  dernier , fçavoir  5 , font , 
ainfi  que  71,  des  nombres  premiers;  multipliez  5 
par  1 1 , <k  le  produit  5 5 par  4 , terme  correfpon- 
dant de  la  fuite  géométrique  , vous  aurez  220 
pour  l’un  des  nombres  cherchés;  le  fécond  fe  trou- 

Ci) 
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vera  en  multipliant  le  nombre  71  par  le  même 
nombre  4,  ce  qui  donnera  284. 

Pareillement  avec  1151  , 47  6c  23  , qui  font 
des  nombres  premiers  , on  trouveroit  deux  autres 
nombres  amiables,  17296  6c  18416;  mais  4607 
n’en  donneroit  pas  , parce  que , des  deux  autres 
nombres  correfpondants  47  & 95  , celui-ci  95 
n’eft  pas  premier.  Il  en  eft  de  même  du  nombre 
18431  , parce  que  le  nombre  95  fe  trouve  parmi 
fes  correfpondants  ; mais  le  fuivant  73727  donne, 
avec  383  6c  191 , deux  nouveaux  nombres  amia- 
bles^ 9363584  & 9437056. 

On  voit  par-là  que  li  les  nombres  parfaits  font 
rares  , les  couples  de  nombres  amiables  le  font 
bien  davantage,  ce  dont  il  eft  au  refte  bien  aifé 
d’appercevoir  la  raifon. 

XIII. 

Si  on  prend  la  fuite  des  quarrés  des  nombres  na- 
turels , fqavoir  ,1,4,9,  16,  25  , 36,  49  , 
qu’on  prenne  la  différence  de  chacun  avec  le  fui- 
vant , 6c  enfuite  les  différences  de  ces  différences  , 
ces  dernieres  feront  égales  à 2 , ainft  qu’on  le 
voit  par  l’exemple  ci-deffous. 

1 4 9 16  25  36  49 

•TCS  Diff.  3 5 7 9 11  13 

xls  Diff.  ii  i ï - i 

■ 

Ainft  l’on  voit  que  les  nombres  quarrés  font 
formés  par  l’addition  continuelle  des  nombres  im- 
pairs 1,3,5,  Q1 * 111  ^urPa^ent  2- 

Dans  la  fuite  des  cubes  des  nombres  naturels, 
fçavoir,  1,8, 27,  6cc.  ce  ne  font  plus  les  fécondés 
différences  qui  font  égales  , mais  feulement  les 
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troifiemes,  qui  font  toujours  6.  L’exemple  cf-def- 
fous  le  met  fous  les  yeux. 

Cubes . 1 8 27  64  125  216 

7 19  37  61  91 

a"  Diff.  12  18  24  30 

jes  Diffl  6 6 6 

S’il  eft  queflion  de  la  fuite  des  quatrièmes  puif- 
fances , ou  quarré-quarrés  des  nombres  naturels , 
ce  feront  les  quatrièmes  différences  feulement  qui 
feront  égales , fk  elles  feront  24.  Dans  le  cas  de 
cinquièmes  puiffances,  les  cinquièmes  différences 
feulement  feront  égales,  & feront  conftamment 
120. 

On  trouve  ces  nombres  2,  6,  24,  iiq,  &c. 
en  multipliant  de  fuite  les  nombres  1,253,4,5, 
6,  &c.  Pour  la  deuxieme  puiffance , on  multiplie 
les  deux  premiers  ; pour  la  troifieme,  les  trois  pre- 
miers ; & ainfî  de  fuite. 

XIV. 

La  progrefïion  des  cubes  1 , 8,  27,  6 4,  125  , 
6cc.  des  nombres  naturels  1 , 2,  3,4,  5, 6,  fkc. 
a cette  propriété  remarquable  , qu’en  ajoutant  tel 
nombre  qu’on  voudra  de  fes  termes,  en  commen- 
çant par  le  premier  , cette  fomme  fera  toujours  un 
quarré.  Àinfi  1 & 8 font  9:  ajoutez-y  encore  27, 
vous  aurez  36,  nombre  quarré;  & en  y ajoutant 
64 , vous  aurez  1 00  ; & ainfi  de  fuite* 

XV. 

Le  nombre  1 20  a la  propriété  d’être  égal  à la 
moitié  de  la  fomme  de  fes  parties  aliquotes  ou 
divifeurs , fçavoir,  1,  2,  3 , 4,  5, 6,  8,  io,  12* 

C iij 
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15,  20 , 24,  30,  40 , 60 , qui  font  enfemble  240; 
Le  nombre  672  efl  pareillement  la  moitié  de  la 
fomme  1344  de  fes  parties  aliquotes.  On  pourroit 
en  trouver  plufieurs  autres  qui  jouiffent  de  la  meme 
propriété  ; on  pourroit  même  en  trouver  qui  ne 
feroient  que  le  tiers  ou  le  quart  de  la  fomme  de 
leurs  parties  aliquotes;  enfin  qui  en  fuffent  le  dou- 
ble, le  triple,  le  quadruple.  Voilà  de  la  matière 
aux  recherches  de  ceux  qui  voudront  s’exercer. 


CHAPITRE  IV. 

Des  Nombres  figurés . 

SI  l’on  a une  progreflion  arithmétique , la  plus 
fimple  de  toutes , par  exemple , comme  celle 
des  nombres  naturels  1,2,  3,4,  5,  6,  7,  &c.  &: 
qu’on  prenne  le  premier  terme , la  fomme  des  deux 
premiers , celle  des  trois  premiers , & ainfi  de  fuite , 
il  en  réfultera  une  nouvelle  fuite  de  nombres , 1 , 
3,6,  10,  15,21,  28,  &c.  auxquels  on  a donné 
le  nom  de  triangulaires  , parce  qu’ils  peuvent  tou- 
jours être  rangés  en  triangle  équilatéral  > comme 
PI.  ï-  l’on  voit  Planche  tyfig,  3. 

% 3 • Les  nombres  quarrés , comme  1,4,9,  *6,25, 
36,  &c.  naiffent  d’une  pareille  addition  des  pre- 
miers termes  de  la  progrefîion  arithmétique  1 , 3 * 
5 , 7,  9,  11 , &c.  dont  la  différence  des  termes 
efl  2.  Ces  nombres  fe  peuvent  pareillement  ranger 
en  figures  quarrées,  comme  tout  le  monde  fiçait. 

De  pareille  fommation  des  termes  de  la  pro- 
grefîion  arithmétique , dont  la  différence  eft  3 , 
comme  i,‘  4,  7,  10,  13,  &c.  naiffent  les  nom- 
bres !,  5, 12  , 22,  &c.  qu’onappelle  pentagones3 
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parce  qu’ils  repréfentent  le  nombre  des  points  qui 
peuvent  s’arranger  fur  les  côtés  6c  dans  l’intérieur 
d’un  pentagone  régulier , comme  on  le  voit  dans 
la  fig.  5 , où  font  trois  pentagones  dans  un  angle  pj. 
commun,  repréfentant  le  nombre  des  points  qui  fig.  5. 
croit  arithmétiquement , 6c  dont  le  premier  a 
deux  points  fur  chaque  côté,  le  fécond  trois,  le 
troifieme  quatre,  ce  qui  pourroit  être  continué. 

C’eft  dans  ce  fens  & de  cette  maniéré  qu’011 
doit  concevoir  arrangés  les  nombres  figurés. 

Il  eft  prefque  inutile  de  dire  que  de  la  progref- 
fion  1,  5,  9,  13,  17,  &c.  dont  la  différence  eft 
4,  naiffent , par  une  pareille  fommation  , les  nom- 
bres exagones,  qui  font  1,6,  1 5,  28, 45  , &cc  ; 6c 
ainfi  de  fuite  pour  les  eptagones,  octogones,  6cc. 

Il  y a une  autre  forte  de  nombres  polygones , qui 
réfultent  du  nombre  des  points  qu’on  peut  ranger 
au  centre  6c  fur  les  côtés  d’un  ou  de  plufieurs  po- 
lygones femblables  , ayant  un  centre  commun  : ils 
different  des  précédents  , car  la  fuite  des  triangu- 
laires de  cette  efpece  eft  1,4,  10,  19,  31,  &c. 
qui  font  formés  par  l’addition  fuceeffive  des  nom- 
bres 1,3,6,9,12. 

Les  nombres  quarrés  centraux  font  1 , 5 , 13, 

25,  41,61,  6cc . formés  pareillement  par  l’ad- 
dition fuccefîive  des  nombres  1,  4,  8,  12,16, 

20,  6cc. 

Les  pentagones  centraux  font  1,6, 16,  31,  51, 

76 , 6c c.  formés  par  l’addition  des  nombres  1,  5 , 

10,  1 5 , 20 , 6cc. 

Mais  nous  n’en  dirons  pas  davantage  far  cette 
efpece  de  nombres  polygones , parce  que  ce  ne  font 
pa^  ceux  que  les  mathématiciens  entendent  com- 
munément par  ce  nom.  Revenons  aux  nombres 
polygones  ordinaires, 

C iv 
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On  appelle  la  racine  d’un  nombre  polygone,  lé 
nombre  des  termes  de  la  progrefîion  qu’il  a fallu 
fommer  pour  avoir  ce  nombre.  Ainfi  la  racine  du 
nombre  triangulaire  21  eft  6,  parce  que  ce  nom- 
bre réfulte  de  l’addition  fucceftive  des  fix  nombres 
1,  2,  3,4,  5,6.  De  même 4 eft  la  racine  du  nom- 
bre quarré  16,  confidéré  comme  nombre  figuré, 
parce  que  ce  nombre  réfulte  de  l’addition  des  quatre 
termes  1 , 3 , 5 , 7,  de  la  progrefîion  des  nombres 
impairs. 

Après  cette  expofition , voici  quelques  problè- 
mes fur  les  nombres  polygones. 

PROBLEME  I. 

Un  nombre  étant  propofé  , trouver  s'il  ejl  triangu - 
laire , quarré  , pentagone , &c, 

L A maniéré  de  trouver  fi  un  nombre  eft  quarré, 
eft  connue  de  tout  le  monde,  & fert  de  bafe  pour 
reconnoître  les  autres  nombres  figurés.  Cela  fup- 
pofé  , pour  déterminer  fi  un  nombre  propofé  efl 
un  nombre  polygone  , voici  la  réglé  générale. 

Multiplie £ par  8 le  nombre  des  angles  du  poly- 
gone diminué  de  2 , & par  ce  premier  produit  mul- 
tiplie1 le  nombre  propofé , & enfin  , à ce  nouveau 
produit  ajoute £ le  quarré  du  nombre  égal  à celui  des 
angles  du  polygone  diminué  de  4 ; fi  la  fomme  ejl 
un  quarré  parfait , le  nombre  propofé  efl  un  poly- 
gone de  Vefpece  déterminée. 

Il  eft  aifé  de  voir  que  le  nombre  des  angles  étant 
3 pour  le  triangle  , 4 pour  le  quarré,  5 dans  le 
pentagone  , &c.  on  aura  pour  le  multiplicateur  du 
nombre  propofé,  dans  le  cas  du  nombre  triangu- 
laire , 8 ; pour  le  nombre  quadrangulaire  ,16; 
pour  le  pentagone,  24;  pour  hexagone,  32. 
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Pareillement  le  nombre  des  angles , diminué  de 
4,  étant  pour  le  triangle  — 1 , pour  le  quarré  o, 
pour  le  pentagone  1 , pour  l’exagone  2,  &c.  les 
nombres  à ajouter  au  produit  ci-defîus  feront,  pour 
le  triangle,  1,  (car  le  quarré  de  — 1 eft  1)  ; pour  le 
quarré , o ; pour  le  pentagone,  1 ; pour  l’exagone , 4; 
pour  l’eptagone,  9 , &c.  : d’où  dérivent  les  réglés 
fuivantes , que  nous  éclaircirons  en  même  temps 
par  des  exemples. 

On  demande  fi  2 1 eft  un  nombre  triangulaire. 
Multipliez  2 1 par  8 , au  produit  ajoutez  1 ; la  fomme 
eft  1 69,  qui  efl:  un  quarré  parfait:  conféquem- 
ment  21  efl  un  nombre  triangulaire. 

Voulez -vous  reconnoître  fl  35  efl  un  penta- 
gone ? Multipliez  3 5 par  24  , le  produit  efl  840  ; 
à quoi  ajoutant  1 , on  a 841  qui  efl  un  quarré  : 
donc  on  peut  affiner  que  35  efl  un  nombre  pen- 
tagone. 

PROBLÈME  IL 

Un  nombre,  triangulaire  ou  figuré  quelconque  étant 
donné , trouver  fa  racine  , ou  le  nombre  de  termes 
de  la  progrejjion  arithmétique  dont  il  ejl  la  fomme . 

Il  faut  d’abord  faire  l’opération  indiquée  dans 
le  problème  précédent  ; & après  avoir  trouvé  la 
racine  quarrée  , dont  la  poflibilité  indique  fl  le 
nombre  efl  figuré  ou  non  , ajoute £ à cette  racine 
lin  nombre  égal  à celui  des  angles  du  polygone  pro- 
pofé  , moins  4 , & divife £ cette  fomme  par  le  double 
du  même  nombre  des  angles  diminué  de  x ; le  quo- 
tient qui  en  proviejidra  fera  la  racine  du  polygone . 

Le  nombre  à ajouter  efl  donc  pour  le  triangle 
— 1 , c’eft- à-dire  1 à ôter  ; il  efl  o pour  le  quarré, 
1 pour  le  pentagone,  2 pour  l’exagone,  &ca 
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Quant  au  divifeur  , il  eft  aifé  de  voir  qu’il  eft  Z 
pour  le  triangle  } (car  le  double  de  3 diminué  de 
2,eft  2)  ; pour  le  quarré  c’eft  4 , pour  le  penta- 
gone 6 , pour  Fexagone  8 , &c. 

Soit  donc  demande  la  racine  du  nombre  trian- 
gulaire 36.  Après  avoir  fait  l’opération  développée 
par  le  problème-précédent , & avoir  trouvé  le 
produit  289,  dont  la  racine  quarrée  eft  17,  ôtez 
de  ce  nombre  l’unité , 6>c  divifez  le  reliant  par  2 ; 
le  quotient  8 fera  la  racine  ou  le  côté  du  nombre 
triangulaire  égal  à 3 6. 

On  demande  maintenant  quelle  eft  la  racine 
du  pentagone  35.  Ayant  trouvé,  comme  ci-deiïus, 
la  racine  29,  ajoutez-y  1,  ce  qui  donne  30,  &: 
divifez  par  6;  le  quotient  5 fera  la  racine,  de  ce 
nombre  pentagone,  c’eft-à-dire  qu’il  efl  formé  par 
l’addition  des  5 nombres  1,4,  7,  10,  13. 

PROBLEME  III. 

La  racine  d'un  nombre  polygone  étant  donnée  ^ 
trouver  ce  nombre . 

L A réglé  efl  fort  {impie.  Prene { 'le  quarré  de  la : 
racine  donnée  , ote^-en  le  produit  de  cette  meme  ra- 
cine , par  le  nombre  égal  à celui  des  angles  diminué 
de  4 ; la  moitié  du  refant  fera  le  polygone  cherché . 

Donnons  quelques  exemples  de  cette  réglé. 
Quel  eft  , demande-t-on , le  nombre  triangulaire 
dont  la  racine  eft  12  ? Le  quarré  de  12  eft  144; 
le  nombre  égal  à celui  des  angles  moins  4 , eft  — ï, 
qui  multipliant  12,  donne— 12:  or  il  faudroit, 
fuivant  la  réglé,  ôter  — 12  , ce  qui  eft  la  meme 
chofe  qu’ajouter  12  ; on  aura  donc  1 5 6 , qui  étant 
partagé  par  la  moitié  5 donne  7 
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Quel  eft  le  nombre  eptagone  dont  la  racine  eft 
2.0?  Pour  le  trouver,  je  prends  le  quarré  de  20  , 
qui  eft  400  ; je  multiplie  enfuite  20  par  3 , qui  eft 
le  nombre  des  angles  diminué  de  4 ; j’ai  60 , que 
j’ôte  de  400  ; le  refte  eft  3 40 , que  j e divife  par  2 ; 
le  quotient  170  efl  le  nombre  cherché,  ou  hepta- 
gone dont  la  racine  efl  20. 

Remarquons  ici,  avant  de  finir,  que  le  même 
nombre  peut  être  polygone  ou  figuré  de  différentes 
maniérés.  Et  d’abord  tout  nombre  plus  grand  que 
3 , eft  polygone  d’un  nombre  de  côtés  ou  d’angles 
égal  à celui  de  fes  unités. 

Ainfi  36  eft  un  polygone  de  36  cAtés , dont  la 
racine  eft  2 ; car  les  deux  premiers  termes  de  la 
progrefîion  font  1,35.  Le  même  nombre  36  eft 
quarré  ; enfin  il  eft  triangulaire , ayant  pour  ra- 
cine 8. 

Pareillement  21  eft  à la  fois  polygone  de  21 
côtés  ; il  eft  aufti  triangulaire  ; & il  eft  enfin  oélo- 
gone. 

PROBLÈME  IV. 

Trouver  la  fomme  de  tant  de  nombres  triangulaires  9 
ou  de  tatit  de  nombres  quarrès , ou  de  tant  de, 
nombres  pentagones  quon  vchidra. 

De  même  qu’en  ajoutant  fucceflivement  les 
termes  de  différentes  progreflions  arithmétiques  , 
il  en  eft  réfulté  de  nouvelles  progreflions  de  nom- 
bres qu’on  a nommés  triangulaires , quarrés , pen- 
tagones, &c.  on  peut  aufli  fommer  ces  dernieres 
progreflions;  ce  qui  donne  naiffance  à des  nom- 
bres figurés  d’un  ordre  fupérieur , qu’on  appelle 
pyramidaux . On  donne  le  nom  de  pyramidaux  du 
premier  ordre,  à ceux  qui  viennent  de  la  progreflion 
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des  nombres  triangulaires  : les  pyramidaux  du 
deuxieme  ordre  font  ceux  qui  viennent  de  la-  fom- 
mation  des  nombres  quarrés  : ceux  du  troifieme 
ordre  proviennent  de  la  progrefîion  des  pentago- 
nes. On  peut  enfin  faire  la  même  fpéculation  fur 
les  nombres  pyramidaux;  ce  qui  engendre  les 'py- 
Tamido  - pyramidaux . Mais  le  peu  d’utilité  de  ces 
nombres  , qui  peuvent  tout  au  plus  donner  lieu  à 
des  recherches  propres  à exercer  & développer  l’ef- 
prit  analytique , ne  nous  permet  pas  de  nous  éten- 
dre davantage  fur  ce  fujet.  Nous  nous  bornerons  à 
donner  une  réglé  générale  pour  fommer  tant  de 
nombres  figurés  qu’on  voudra. 

Prenez  le  cube  du  nombre  de  termes  à fommer, 
& multipliez-le  par  le  nombre  des  angles  du  po- 
lygone diminué  de  2 ; ajoutez  à la  fomme  trois  fois 
le  quarré  du  même  nombre  de  termes  à fommer  ; 
fouflraifez  enfin  le  produit  de  ce  même  nombre  , 
par  celui  des  angles  diminué  de  5 ; vous  aurez 
line  fomme  qui,  étant  toujours  divifée  par  6 , don- 
nera celle  des  termes  de  la  progrefiion. 

Soient  les  huit  premiers  nombres  triangulaires 
dont  on  demande  la  fomme.  Le  cube  de  8 efl  5 1 2 ; 
ce  qui , multiplié  par  le  nombre  des  angles  du  poly- 
gone diminué  de  2 , ou  par  1 , donne  encore  512; 
ajoutez-y  le  triple  du  quarré  de  8 ou  192  ; enfin  , 
comme  le  nombre  des  angles  moins  5 donne  —2 
qui  doit  multiplier  le  côté  8,  ce  qui  donne  — 16, 
ajoutez  à la  fomme  ci-defîus  704  ce  nombre  16  ; 
vous  aurez  720  9 qui,  divifé  par  6,  donnera  12a 
pour  la  fomme  des  huit  premiers  nombres  trian- 
gulaires. 

On  la  trouvera  au  relie  plus  facilement , en 
multipliant  de  fuite  le  nombre  8 des  termes  de- 
mandés, par  9,  & le  produit  par  1 0 ; ce  qui  donnera 


Arithmétique.  Ckap.  F,  45 

egalement  710,  qu’il  faudra  divifer  par  6 , & l’on 
aura  1 20 , comme  ci-deflus. 

Dans  le  cas  d’une  fuite  de  quarrés , que  je  fup- 
pafe  au  nombre  de  10,  il  n’y  aura  qu’à  faire  le 
produit  du  nombre  de  termes  , fqavoir  10  , de  ce 
même  nombre  augmenté  de  l’unité  ou  1 1 , 6c 
enfin  du  double  du  même  nombre,  plus  1,  c’eft- 
à-dire  21  ; le  produit  de  ces  trois  nombres  2310, 
divifé  par  6,  donne  385,  qui  eft  la  fomme  des 
dix  premiers  nombres  quarrés  1,4,9,16,  &c. 


CHAPITRE  V. 

Des  Triangles  rectangles  en  nombres • 

ON  appelle  triangle  re&angle  en  nombres y 
trois  nombres  tels  que  la  fomme  des  quarrés 
de  deux  eft  égale  au  quarré  du  troifieme.  Tels 
font,  par  exemple , les  trois  nombres  3,4,  5 , qui 
expriment  le  triangle  reéfangîe  le  plus  {impie  de 
tous  ; car  le  quarré  de  3 qui  eft  9 , étant  ajouté 
à celui  de  4 qui  eft  16,  la  fomme  eft  25  qui  eft 
le  quarré  de  5 . Les  nombres  3,4,  5 , expriment 
donc  les  trois  côtés  d’un  triangle  rectangle. 

Ces  nombres  au  refte  doivent  née  efiaire  ment 
être  inégaux  ; car  li  deux  de  ces  nombres  étoient 
égaux  , ce  feroient  les  deux  côtés  d’un  triangle 
reétangle  ifofcele  : or  il  eft  démontré  que , dans 
ces  cas  , l’hypothénufe  ne  fqauroit  être  exprimée 
par  un  nombre  rationnel,  entier  ou  fra&ionnaire , 
puifqu’un  pareil  triangle  eft  la  moitié  d’un  quarré 
dont  les  deux  côtés  égaux  font  les  côtés , & la 
bafe  ou  l’hypothénufe  eft  la  diagonale  : or  la  dia- 
gonale eft  incommçnfurable  au  côté. 


4 6 Récréations  MATHÉMAfiQuÉs. 

Il  eft  encore  néceffaire  que  les  trois  nombres 
qui  forment  le  triangle  foient  rationaux , foit  en- 
tiers , foit  fractions  ; car  fans  cela  il  n’y  auroit 
aucun  art  à trouver  tant  de  nombres  de  cette  ef- 
pece  qu’on  voudroit,  puifqu’il  n’y  auroit  qu’à  pren- 
dre deux  nombres  quelconques,  comme  2 & 6, 
dontlafomme  des  quarrés  eft  40,  & l’hypothé* 
nufe  feroit  \/ 40  ; mais  j/ 40  ne  lignifie  rien  de 
précis  , & ce  n’eft  qu’un  figne  de  l’extra&ion  de  la 
racine  de  40  , qui  eft  impoffible. 

Après  ces  détails , nous  allons  propofer  fur  les 
triangles  reétangles  en  nombres , quelques-uns  des 
problèmes  les  plus  curieux  & les  moins  épineux. 

PROBLEME  I. 

Trouver  tant  de  Triangles  reclangles  en  nombres 
qtion  voudra. 

Prenez  deux  nombres  à volonté,  que  nous 
nommerons  générateurs , par  exemple  , 1 & 2 ; 
multipliez-les  enfemble,  & doublez  le  produit  : ce 
double  , qui  eft  ici  4 , fera  un  des  côtés  du  trian- 
gle. Faites  enfuite  les  quarrés  des  deux  nombres 
générateurs,  qui  feront,  dails  l’exemple  a<ftuel,4 
&:  1 . Leur  différence  donnera  le  fécond  côté  3 du 
triangle  , & leur  fomme  5 fera  l’hypothénufe. 
Ainfi  le  triangle  dont  les  nombres  générateurs  font 
1 & i , eft  3 , 4,  5. 

Si  l’on  avoit  pris  pour  nombres  générateurs  2 
&c  3 , on  auroit  trouvé  5 , 1 2 & 1 3 ; les  nombres 
1 & 3 euffent  donné  6,  S & 10. 

Autre  maniéré.  Prenez  une  progrefîion  de  nom- 
bres entiers  & fraélionnaires , comme  iÿ,  2f, 
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3},  &c.  dont  la  propriété  eft  celle-ci: 

i°  Les  nombres  entiers  ont  pour  différence  l’unité, 
&:  font  ceux  de  la  fuite  naturelle.  20  Les  numéra- 
teurs des  frayions  jointes  aux  entiers,  fontauiü 
.les  nombres  naturels.  30  Les  dénominateurs  de 
ces  mêmes  fraclions  font  les  nombres  impairs  3 , 
^ , 7,  &c.  Expofons  maintenant  Pufage  de  cette 
progrellion. 

Prenez  un  terme  quelconque , par  exemple,  3 * f 
8c  réduifez-le  en  forme  de  fradion  , en  multi- 
pliant l’entier  3 par  7,  & ajoutant  au  produit  21 
le  numérateur  3 ; vous  aurez  l’exprefîion  fous  la 
forme  fradionnaire  — . Les  nombres  7 & 24  fe- 
ront les  côtés  d’un  triangle  redangle,  dont  l’hy- 
pothénufe  fe  trouvera  en  ajoutant  49  & 576  ; ce 
qui  donne  6 25  , dont  la  racine  quarrée  25  efl  l’hy- 
pothénufe  cherchée.  Ainfi  le  triangle  donné  par  ce 
terme  de  la  progrefîion  génératrice  , efl  7,  24  , 25. 

Le  premier  terme  donne  le  triangle  redan- 
gle  3 ^ 4 » 5 J 

Le  deuxieme  2y,  donne  5,  12,  13  ; 

Le  troifieme  4 - , donne  9 , 40 , 41 , tous  trian- 
gles de  rapports  différents  entre  les  côtés  , 8c  qui 
ont  tous  cette  propriété,  que  le  plus  grand  côté  8c 
l’hypothénufe  ne  different  que  de  l’unité. 

Voici  une  autre  progrefîion  de  même  nature 
que  la  précédente  , fçavoir , i{ , % jj  , 3 H » 4 if  » 
&tc.  Le  premier  terme  donne  le  triangle  redangle 
8,  15,  17;  le  deuxieme  produit  12,  35,  37; 
du  troifieme  dérive  le  triangle  16  , 63 , 65  , 8cc. 
ils  font , comme  l’on  voit  auffi  , tous  de  propor- 
tions différentes , 8c  ont  la  propriété  particulière, 
que  leur  plus  grand  côté  8c  l’hypothénufe  ne  dif- 
ferent jamais  que  de  2* 
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PROBLÈME  IL 

Trouver  tant  qu on  voudra  de  Triangles  rectangles 
en  nombres  , dont  les  côtes  ne  different  que  de 
V unité. 

Pour  réfoudre  ce  problème  , il  faut  chercher 
des  nombres  tels , que  le  double  de  leur  quarré,  plus 
ou  moins  l’unité  , faffe  encore  un  nombre  quarré: 
tels  font  les  nombres  1,  2,  5 , 12,  29 , 70,  &c  ; 
car  deux  fois  le  quarré  de  1 font  2 , qui,  dimi- 
nué de  l’unité,  laide  1 qui  eft  un  nombre  quarré. 
De  meme  le  double  du  quarré  de  2 eft  8 , à quoi 
ajoutant  1 , la  Tomme  9 eft  un  nombre  quarré  ; tkc. 

Cela  étant  trouvé  , prenez  deux  de  ces  nombres 
quelconques  qui  fe  fuivent  immédiatement,  comme 
1 & 2 , ou  2 & 5 , ou  1 2 &C  29 , pour  nombres  gé- 
nérateurs ; les  triangles  reéfangles  qui  en  naîtront 
auront  la  propriété  que  leurs  deux  côtés  ne  diffé- 
reront que  de  l’unité.  Voici  une  table  de  ces  trian- 
gles , avec  leurs  nombres  générateurs. 


Nomb. 

génér . 

Côtés. 

Hypoth. 

I 

2 

3 

4 

5 

2 

5 

20 

21 

29 

5 

1 2 

1 1 9 

120 

169 

12 

29 

696 

697 

985 

29 

70 

4059 

4060 

5741 

70 

169 

23660 

23661 

33461 

Mais  lî  l’on  vouloit  trouver  une  fuite  de  triangles 
tels , que  dans  chacun  Vhypothénufe  ne  furpaffdt  un 
des  côtés  que  de  V unité , on  y parviendroit  plus 
facilement  : il  fuffiroit  de  prendre  pour  nombres 
générateurs  du  triangle  cherché  , deux  nombres 
quelconques  qui  fe  furpaiïaftènt  l’un  l’autre  de  l’u- 
nité. Voici  une  table  femblable  à la  précédente. 
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des  iîx  premiers  triangles  reétangles  que  donnent 
les  premiers  nombres  de  la  progteifion  naturelle. 


Nomb, 

génère 

Côtés . 

Hypoth „ 

1 

2 

3 

4 

5 

2 

3 

5 

12 

!3 

3 

4 

7 

24 

4 

5 

9 

40 

4* 

5 

6 

1 1 

60 

61 

6 

7 

84 

s? 

Si  Ton  prenoit  pour  nombres  générateurs  le$ 
côtés  refpeélifs  de  la  fuite  des  triangles  précé- 
dents , on  auroit  une  nouvelle  fuite  de  triangles 
reélangles,  dont  l’hypothénufe  feroit  toujours  un 
nombre  quarré , comme  on  le  voit  dans  la  table 
fuivante. 


Nomb . 

gêner . 

Hypoth , 

Racines „ 

3 

4 

7 

24 

25 

5 

5 

12 

îi9 

120 

1 69 

7 

24 

33^ 

527 

62^ 

25 

9 

4° 

720 

1 5 1 9 

1681 

4i 

1 1 

60 

1320 

3479 

372.1 

61 

J3 

84 

2184 

6887 

7225 

8> 

On  peut  remarquer  ici,  que  les  racines  des  hy- 
pothénufes  font  toujours  le  plus  grand  des  nombres 
générateurs , augmenté  de  l’unité. 

Mais  ii , pour  nombres  générateurs , vous  pre- 
niez le  fécond  côté  l’hypothénufe  de  la  même 
table  , qui  ne  different  entr’eux  que  de  l’unité  7 
vous  auriez  une  fuite  de  triangles  re&angles , dont 
le  moindre  côté  feroit  toujours  un  quarré.  En  voici 
quelques-uns. 

Tome  /, 


D 
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Nomb . génir.  Côtes . Hypotk . 

4 5 9 40  41 

u 13  25  312  313 

24  25  49  1200  1201 

40  41  81  3280  3281 


Voulez-vous  enfin  avoir  une  fuite  de  triangles 
re&angles  , dont  un  des  côtés  foit  conflamment 
un  cube  , il  n’y  a qu’à  prendre  pour  générateurs 
deux  nombres  qui  fe  fuivent  dans  laprogrefîion  des 
triangulaires,  comme  1,  3,6,  10,  15,  21,  &c. 
Nous  nous  bornons  à donner  les  quatre  premiers 
de  ces  triangles. 


Nomb . genér.  Côtés . Hypothm 


1 3 6 

3 6 3 6 

6 10  120 

10  15  300 

P R O B L Ê 


8 

10 

2-7 

45 

64 

136 

I25 

326 

ME  1 1 r. 


Trouver  trois  différents  Triangles  rectangles  , dont 
les  aires  [oient  égales . 


Voie  I trois  triangles  reftangles  qui  jouiffent 
de  cette  propriété.  Le  premier  eft  celui  dont  les 
côtés  font , 40 , 42 , 48  ; le  fécond  a pour  côtés  , 
70  , 24,  74  ; ceux  enfin  du  troifieme  font  ,15, 
312  & 1 13. 

La  méthode  par  laquelle  on  les  a trouvés,  eft 
celle-ci  : 

Si  on  ajoute  le  produit  de  deux  nombres  quelcon- 
ques à lafomme  de  ‘leurs  quarrés  , on  aura  le  premier 
nombre;  la  différence  de  leurs  quarrés  fera  le  fécond ; 


I 
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& le  double  de  la  fomme  de  leur  produit  & du  quarri 
du  plus  petit , fera  le  troijieme . 

Ces  trois  nombres  trouvés  9 forme 1 trois  triangles 
rectangles  9fçavoir9  Vun  des  deux  premiers  9 comme 
générateurs  ; le  deuxieme  9 des  deux  extrêmes;  & le 
troijieme , du  premier  & de  la  fomme  des  deux  autres . 
Ces  trois  triangles  rectangles  feront  égaux  entr  eux, 

O11  ne  peut  trouver  plus  de  trois  triangles  rec- 
tangles , en  entiers  , qui  foient  égaux  entr’eux  ; 
mais  on  peut  en  trouver  tant  qu’on  voudra  en 
nombres  rompus  , par  le  moyen  de  la  formule 
fuivante. 

Faites , de  Phypothénufe  d'un  des  triangles  ci - 
dejfus  , & du  quadruple  de  fon  aire  > un  autre  trian- 
gle rectangle , que  vous  divifere { par  le  double  du 
produit  qui  viendra  9 en  multipliant  P hypothénufe 
du  triangle  choiji , par  la  différence  des  quarrés  des 
deux  autres  cotés;  & le  triangle  qui  en  proviendra  y 
fera  le  triangle  propofé. 

PROBLEME  IV. 

Trouver  un  Triangle  rectangle  , dont  les  côtés  f oient 
en  proportion  arithmétique . 

Prenez  deux  nombres  générateurs , qui  foient 
l’un  à l’autre  dans  le  rapport  d’un  à deux  ; le  trian- 
gle re&angle  qui  en  proviendra , aura  fes  côtés  en 
progrefîion  arithmétique. 

Le  plus  (impie  de  ces  triangles  eft  celui-ci  9 3 9 
4,5,  qui  provient  des  nombres  1 & 2 pris  pour 
générateurs.  Mais  il  faut  obferver  que  tous  les 
autres  triangles  , qui  ont  la  même  propriété  , font 
femblables  à ce  premier , & n’en  font  que  des 
multiples.  Il  eft  aifé  de  démontrer  de  bien  des  ma- 
niérés 9 qu’il  ne  fçauroit  y en  avoir  d’autre. 
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Remarque . 


S I l’on  demandoit  un  triangle  reélangle  en  nom- 
bres , dont  les  trois  côtés  fuirent  en  proportion 
géométrique  , nous  répondrions  qu’il  n’y  en  a au- 
cun en  nombres  entiers  ; car  les  deux  nombres 
générateurs  devraient  être  dans  le  rapport  de  i à 

1/V5— 1 ; ce  qui  efl  un  nombre  irrationnel. 

PROBLÈME  V. 


Trouver  un  Triangle  rectangle  , dont  V dire  , exprimée 
en  nombre , foit  égale  au  contour  ; ou  en 
raifon  donnée  avec  lui . 

Formez,  d’un  nombre  quarré  quelconque , & 
de  ce  même  quarré  augmenté  de  2 , un  triangle 
re&angîe , dont  vous  diviferez  les  côtés  par  ce 
nombre  quarré  : les  quotients  donneront  les  côtés 
d’un  nouveau  triangle  re&arigle  , dont  l’aire , ex- 
primée numériquement,  fera  égale  au  contour. 

Ainfi , en  prenant  pour  nombres  générateurs  1 
& 3 , vous  aurez  le  triangle  6,8,  10,  dont  les 
côtés  , divifés  par  l’unité , font  6,8,  10,  & for- 
ment le  triangle  qui  a la  propriété  demandée  ; car 
l’aire  eft  24 , (k  le  contour  eft  aufîi  24.  De  même , 
prenant  pour  générateurs  2 & 6 , vous  aurez  pour 
triangle  cherché  5 , 12,  13  , où  la  propriété  de- 
mandée fe  vérifie  encore. 

Ces  deux  triangles  font  les  feuls , en  nombres 
entiers , fufceptibles  de  cette  propriété  ; mais  on 
en  trouvera  une  infinité  d’autres  en  nombres  rom- 
pus , par  le  moyen  des  quarrés  9,16,  &c  ; tels 
font  ceux-ci  : ^ ^ , ~ ; 4f  , ^ i ou  eu 

moindres  termes , —,  -Lji. 
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Si  vous  voulez  que  l’aire  du  triangle  cherché 
foit  feulement  en  raifon  donnée  avec  le  contour , 
par  exemple  , les  \ , prene { pour  nombres  généra- 
teurs un  quarré , & ce  même  quarré  augmenté  de  j 9 
& forme^,  comme  ci-dejjiis  , par  leur  moyen  , un 
triangle  rectangle:  ce  triangle  jouira  de  la  propriété 
demandée.  Tels  font  , en  nombres  entiers , les 
deux  triangles  8 , 15,  17,  6c  7,  24,  25;  6c  une 
infinité  d’autres  en  fra&ions. 

Nous  croyons  devoir  terminer  ici  ces  queftions 
fur  les  triangles  en  nombres , 6c  être  plus  fobres 
fur  ce  fuj et  que  feu  M.  Ozanam  ; car  rien  de  plus 
fec  que  ces  problèmes  : 6c  probablement  M.  Oza- 
nam n’en  auroit  pas  tant  entaffé , s’il  n’eut  voulu 
profiter , pour  fes  Récréations  Mathématiques,  d’une 
befogne  toute  faite  daçs  fon  Algèbre  ? où  il  s’en 
propofe  jufqu’à  fatiété. 


CHAPITRE  VI. 

Quelques  P roblêmes  curieux  fur  les  Nombres 
quarrés  & cubes * 

PROBLÈME  I. 

Un  nombre  quarré  étant  donné. , le  divifer  en  deux 
autres  quarrés 

ON  trouvera , de  la  maniéré  fuivante , une  infi- 
nité de  folutions  de  ce  problème.  Soit , par 
exemple , le  quarré  1 6 , dont  la  racine  eft  4 , à 
divifer  en  deux  autres  nombres  quarrés , qui  ne 
peuvent  être  que  des  fra&ions  ^ comme  il  eft  aifé 
de  voir. 
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Prenez  deux  nombres  quelconques , comme  3 
& 2 ; multipliez-les  enfemble  ; & , par  leur  pro- 
duit, multipliez  encore  le  double  de  la  racine  4 
du  quarré  propofé  : ce  produit , qui  fera  ici  48  , 
fera  le  dénominateur  d’une  fraélion , dont  le  nu- 
mérateur fe  trouvera  en  prenant  la  fomme  1 3 des 
quarrés  des  nombres  ci-defïus  : cette  fraélion  ff- , 
fera  le  fcôté  du  premier  quarré  cherché , qui  fera 
conféquemment 

Pour  avoir  le  fécond  , on  multipliera  le  quarré 
donné  par  le  dénominateur  ci-defifus,  169  ; & , du 
produit  qui  eft  2.704  , on  ôtera  le  numérateur 
2.304  : le  refte  ( qui  fera  toujours  un  quarré  ) fera 
400 , dont  la  racine  20  étant  prife  pour  numéra- 
teur , & 13  pour  dénominateur,  donnera  la  frac- 
tion ~ pour  le  côté  du  fécond  quarré. 

Ainfi  , les  deux  côtés  des  qyarrés  cherchés  fe- 
ront f|  & ~ , dont  les  quarrés  & ff£,  font 
efFèélivement  enfemble  le  nombre  quarré  16. 

Si  on  eut  pris  pour  nombres  primitifs  2 & 1, 
on  auroit  eu  les  racines  & ~ , dont  les  quarrés 
font  & -tt  ; ce  qui  fait  ou  1 6. 

Les  nombres  4 &:  3 auroient  donné  les  racines 
ff  & ff,  dont  les  quarrés  ~~  &;  fff , font  en- 
core ou  16. 

Ainfi , l’on  voit  qu’en  variant  ces  fuppofitions 
des  deux  premiers  nombres  arbitraires  3 on  variera 
suffi  à l’infini  fes  folutions. 

R E M A R QUE. 

Mais  peut-on  également  divifer  un  cube  donné 
en  deux  autres  cubes  ? Nous  répondrons  , fur  la  pa- 
role d’un  grand  analyfte , fiçavoir  M.  de  Fermât , 
que  cela  n’eft  pas  poffible.  Il  ne  l’eft  pas  non  plus 
de  divifer  aucune  puiffance  au  deffus  du  quarré  3 
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en  deux  parties  qui  foient  des  puiffances  de  même 
efpece;  par  exemple,  un  quarré-quarré , en  deux 
quarrés-quarrés. 

PROBLÈME  IL 

Diviferun  Nombre  qui  ejl  la  fomme  de  deux  quarrés ^ 
en  deux  autres  quarrés . 

Soit  propofé  le  nombre  13  , qui  eft  compote- 
des  deux  quarrés  9 & 4 : on  demande  de  le  divifer 
en  deux  autres  quarrés. 

Prenez  deux  nombres  quelconques , par  exem- 
pie,  4 & 3;  multipliez  par  le  premier  4 , le  dou- 
ble 6 de  la  racine  3 d’un  des  quarrés  ci-deffus,  &C 
par  le  fécond  3,  le  double  de  la  racine  2 de  l’autre 
quarré  , les  produits  feront  24  & 1 2.  Otez-les  l’un 
de  l’autre  , la  différence  12  fera  le  numérateur 
d’une  fra&ion , dont  le  dénominateur  fera  25  , la 
fomme  des  quarrés  des  nombres  choifis.  Cette 
fraétion  fera  donc  ~ : multipliez  - la  par  chacun 
des  nombres  pris  à volonté , vous  aurez  d’un  côté 
yf , & de  l’autre  fy.  Le  plus  grand  de  ces  nombres 
étant  ôté  de  la  racine  du  plus  grand  quarré  con- 
tenu en  1 3 , fçavoir  3 , le  reffant  fera  ; &:  l’au- 
tre, étant  ajouté  au  côté  du  plus  petit  quarré  2 , 
donnera  fy.  Les  deux  frayions  •—  & fy  , feront  les 
côtés  des  deux  quarrés  cherchés  — : & ~y- , qui 
enfemble  font  13  , comme  il  eft  aifé  de  s’en 
affurer. 

D’autres  fuppofitions  de  nombres  auroient  donné 
d’autres  quarrés  ; mais  nous  laiffons  au  le&eur  le 
plaifir  de  s’exercer  en  les  cherchant» 

% 

Remarque. 

Pour  qu’un  nombre  foit  divifible  d’une  infinité 

D iv 
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de  maniérés  en  deux  quarrés , il  faut  qu’il  foît  ou 
quarré , ou  compofé  de  deux  quarrés  : tels  font , 
par  ordre , les  nombres  1,2,4,5,8,9,10,13, 
16,  17,  25,  26,  29,  32,  34,  36, 37,  &c.  Nous 
ne  connoiftbns  pas , ni  ne  croyons  polfible  de 
trouver  le  moyen  de  divifer  en  deux  quarrés  , un 
nombre  qui  n’eft  pas  quarré  ou  la  fomme  de 
deux  quarrés  ; & nous  croyons  qu’on  peut  avan- 
cer comme  une  réglé,  que  tout  nombre  entier, 
qui  n’eft  pas  quarré  ou  compofé  de  deux  quarrés 
en  nombres  entiers , ne  fqauroit  être  divifé  d’au- 
cune maniéré  en  deux  quarrés.  C’eft  ce  dont  il 
feroit  curieux  de  trouver  une  démonftration. 

Mais  tout  nombre  eft  divifible  d’une  infinité  de 
maniérés , au  moins  en  quatre  quarrés  ; car  il  n’en 
eft  point  qui  ne  foit  ou  quarré , ou  la  fomme  de 
deux  , ou  trois,  ou  quatre  quarrés.  Bachet  de  Mé- 
ziriac  avoit  avancé  cette  propofition  (a) , de  la 
vérité  de  laquelle  il  s’étoit  alluré  autant  qu’on  le 
peut  faire , en  eftayant  tous  les  nombres  depuis  1 
jufqu’à  325.  M.  de  Fermât  (£)  ajoute  qu’il  peut 
démontrer  cette  propriété  générale  & curieufe  des 
nombres , fiçavoir  , que 

Tout  nombre  ejl  ou  triangulaire , ou  compofé  de 
deux  ou  trois  nombres  triangulaires , 

Tout  nombre  eft  ou  quarré,  ou  compofé  de  deux  , 
ou  trois  , ou  quatre  nombres  quarrés . 

Tout  nombre  efi  ou  pentagone , ou  compofé  de 
deux  , ou  trois  , ou  quatre , ou  cinq  pentagones  ; 
& ainfi  de  faite* 


(a)  Dïophanti  Alexandrinï  Arithmeùcorum  lib . 6 ; curti 
Çomm.  Ç.  G.  Bacheti  3 &c.  Tolofe,  \6jq  A in-fol,  pag,  ijy* 

(b)  Ibidem  ; pag,  18 ç » 
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La  démonftration  de  cette  propriété  des  nom- 
bres , fî  elle  efl  réelle  , feroit  vraiment  curieufe. 

PROBLÈME  III. 

Trouver  quatre  Cubes  , dont  deux  , pris  enfemble  , 
foient  égaux  à la  fomme  des  deux  autres . 

O N les  trouvera  par  la  méthode  fuivante , qui 
eft  fort  limple.  Prenez  deux  nombres  tels  que  le 
double  du  cube  du  plus  petit  furpaffe  le  cube  du 
plus  grand  ; enfuite  , du  double  du  plus  grand 
cube,  ôtez  le  moindre;  & multipliez  ce  reliant, 
aulîi-bien  que  la  fomme  des  cubes , par  le  moindre 
des  nombres  choifis  : les  deux  produits  feront  les 
côtés  des  deux  premiers  cubes  cherchés. 

Pareillement  ôtez  le  plus  grand  des  cubes  des 
nombres  choifis,  du  double  du  moindre;  8c  que 
le  reliant,  ainf  que  la  fomme  des  mêmes  cubes, 
foit  multiplié  par  le  plus  grand  des  nombres  choi- 
fis : les  deux  nouveaux  produits  feront  les  deux 
côtés  des  deux  autres  cubes. 

Par  exemple  , qu’on  prenne  les  nombres  4 & 5, 
qui  ont  la  condition  requife  ci-deflus,  on  trouvera 
pour  les  côtés  des  deux  premiers  cubes , 744  , 
756  ; 8c  pour  les  deux  autres,  945  8c  15  , qui , 
étant  divifés  par  3 , donnent , pour  les  deux  pre- 
miers , 248  , 252;  8c  pour  les  deux  derniers. 

Si  vous  prenez  5 8c  6 , vous  aurez  1535  8c  1705 
pour  les  côtés  des  deux  premiers  cubes,  8c  2046, 
204  pour  les  côtés  des  féconds. 

Remarque. 

Un  nombre  compofé  de  deux  cubes  étant 
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donné , il  eft  poflible  de  trouver  deux  autres  cu- 
bes , dont  la  fomme  foit  égale  à celle  des  deux 
premiers.  Viete  avoit  penfé  le  contraire  ; mais 
M.  de  Fermât  indique  le  moyen  d’y  parvenir  , 
dans  Tes  obfer  varions  fur  les  Quejlions  arithmétiques 
de  Diophante , commentées  par  M.  Bachet  de  Mé- 
ziriac.  Il  eft  vrai  que  le  calcul  conduit  à des  nombres 
extrêmement  compliqués  , capables  d’effrayer 
l’arithméticien  le  plus  intrépide:  on  en  jugera  par 
l’exemple  fuivant.  C’eft  celui  ou  il  eft  queftion  de 
divifer  la  fomme  des  deux  cubes  8 & i , en  deux 
autres.  En  fuivant  la  méthode  indiquée  par  M.  de 
Fermât  9 le  P.  de  B*illy  a trouvé  que  les  côtés  des 
deux  nouveaux  cubes  étaient  les  nombres  fuivants^ 

12436177733990097836481 

60962383566137297449 

& 487267171714352336560 

60962383566137297449 

II  en  faut  croire  le  P.  de  Billy;  car  je  ne  fqais  fî 
jamais  il  fe  trouvera  quelqu’un  qui  ofe  examiner 
s’il  s’eft  trompé. 

Mais  on  peut , fans  beaucoup  de  peine  , réfou- 
dre cette  autre  queftion  analogue  aux  précédentes  : 
Trouver  trois  cubes  qui , pris  enfemble ? f oient  égaux 
a un  quatrième.  D’après  la  méthode  indiquée  dans 
le  livre  cité  ci-deffus , on  trouvera  que  les  moin- 
dres nombres  entiers  qui  réfolvent  la  queftion  y 
font  3 , 4 & 5 ; car  leurs  cubes  ajoutés  enfemble 
font  216 , qui  eft  le  cube  de  6. 

Nous  nous  fommes  bornés  à quelques-unes  des 
queftions  de  cette  efpece  , qu’on  peut  multiplier  à 


v 
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l’infini.  Elles  ont  un  genre  particulier  de  difficulté 
qui  les  rend  intéreffantes.  Audi  divers  analyses 
s’en  font  fort  occupés  : tels  font,  parmi  les  anciens, 
Diophante  d’Alexandrie  , qui  avoit  écrit  treize 
livres  de  Queftions  arithmétiques  , dont  les  fix 
premiers  feulement  nous  font  parvenus , avec  un 
autre  fur  les  Nombres  polygones.  M.  Viete  s’exerça 
fur  ce  genre  de  queftions  , ainfi  que  M.  Bachet  de 
Méziriac,  qui  a commenté  l’ouvrage  de  l’arithmé- 
ticien Grec.  Le  célébré  M.  de  Fermât  porta  plus 
loin  que  perfonne  avant  lui  cette  efpece  d’analyfe. 
Le  P.  de  Billy  donna,  vers  le  même  temps,  des 
preuves  de  fa  fubtilité  en  ce  genre , par  fon  ou- 
vrage intitulé  Diophantus  rcdivivus  , où  il  laiffoit 
bien  loin  derrière  lui  l’analyfte  ancien.  Enfin  , 
M.  Ozanam  avoit  donné  des  preuves  d’une  très- 
grande  force  en  ce  genre , par  la  folution  de  quel- 
ques queftions  qu’on  avoit  jugées  infolubles.  Il 
avoit  écrit  fur  cette  matière  ; mais  fon  ouvrage  a 
refté  manufcrit,  & efl:  tombé,  après  fa  mort, 
entre  les  mains  de  feu  M.  Dagueffieau.  C’efl:  ce 
que  nous  apprend  l’hiftorien  de  l’Académie, 
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CHAPITRE  VIL 

JD  es  ProgreJJions  arithmétiques  & géomé- 
triques, & de  quelques  Problèmes  qui 
en  dépendent . 

§.  I. 

Expojîtion  des  principales  Propriétés  de  la  Pro~ 
grejjion  arithmétique .. 

SI  l’on  a une  fuite  de  nombres  continuellement 
croiffants  ou  décroiffants  , tels  que  la  diffé- 
rence du  premier  au  fécond  foit  égale  à celle  du 
fécond  au  troifieme , du  troifieme  au  quatrième  y 
êcc.  Sc  ainfi  de  fuite  , ces  nombres  feront  en  pra- 
greffion  arithmétique. 

Ces  fuites  de  nombres  51,2,3,4,5,6,  5cc. 
ou  i*  5,  9,  13  , 5cc.  ou  20,  18,  16,  14,  12  , 5cc. 
ou  15,  12,  9, 6,  3,  font  donc  des  progreffions 
arithmétiques  ; car  , dans  la  première , la  différence 
du  fécond  terme  au  fuivant  qui  le  furpaffe , eft 
toujours  1 ; dans  la  fécondé  elle  eft  2 : elle  eft 
pareillement  toujours  2 dans  la  troifieme  qui  va 
en  décroiffant , 5c  trois  dans  la  quatrième. 

Il  eft  aifé  de  voir  au  premier  coup  d’œil , que 
la  progreftion  arithmétique  croiffante  peut  être 
continuée  à l’infini  ; mais  elle  ne  peut  pas  l’être 
de  même , en  un  certain  fens , lorfqu’elle  décroît  * 
car  on  arrivera  toujours  néceffairement  à un  terme 
dont  la  différence  commune  étant  ôtée  , le  reftant 
fera  zéro  ou  un  nombre  négatif.  Ainfi  la  progref- 
fion  19 , 15,  1 1,  7,  3 , ne  fqauroit  aller  plus  loin3 
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en  nombres  pofitifc  du  moins  ; car  on  ne  peut  ôter 
4 de  3 ; ou  fi  on  l’ôte,  on  a,  en  langage  analy- 
tique, — i {a).  On  auroit,  en  continuant  la  fouf- 
traéfion  — 5 , —9,  Scc. 

Les  principales  propriétés  des  progreffions  arith- 
métiques fuivent  facilement  de  la  définition  que 
nous  venons  d’énoncer  & de  développer;  caron 
verra  d’abord , en  y faifant  attention  , 

i°  Que  chaque  terme  n’eff  autre  chofe  que  le 
premier , plus  ou  moins  la  différence  commune , 
multipliée  par  le  nombre  des  intervalles  entre  ce 
terme  & le  premier.  Ainfi , dans  la  progreffion  2 * 
5,8,  ir,  14,17,  &c.  dont  la  différence  eff  3,  il  y 
a , entre  le  fixieme  terme  & le  premier , cinq  inter- 
valles ; c’efî:  pourquoi  ce  fixieme  terme  eft  égal  au 
premier , plus  le  produit  1 5 de  la  différence  com- 
mune 3 par  5 . Or , comme  ce  nombre  d’intervalles 
eft  toujours  moindre  de  l’unité  que  le  nombre  des 
termes , il  fuit  qu’on  aura  chaque  terme  dont  on 
connoitra  le  rang  , en  multipliant  la  différence 
commune  par  le  nombre  qui  exprime  ce  rang  , 
diminué  de  l’unité.  Ainfi  le  centième  terme  d’une 
progrefîion  croiffante  fera  égal  au  premier  , plus 
99  fois  la  différence  commune.  Si  elle  eft  décrois- 
sante , ce  fera  le  premier  terme  , diminué  de  ce 
meme  produit. 

Pour  avoir  donc , dans  une  progreffion  arithmé- 


( a ) Comme  les  quantités  appellées  négatives  ne  font 
que  des  quantités  réelles  , prifes  dans  un  fens  contraire  à 
celui  des  quantités  appellées  pofitives , il  efl  évident  que  , 
dans  la  rigueur  mathématique  ôcanaly  tique,  la  progreffion 
arithmétique  fe  continue  à l’infini , autant  en  décroiffant 
qu’en  croiffant  ; mais  nous  nous  énonçons  ici  comme  on  le 
fait  vulgairement. 
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tique  dont  on  connoît  la  différence  commune  , utl 
terme  quelconque  dont  la  place  eft  connue , mul- 
tipliez cette  différence  par  le  nombre  qui  indique 
cette  place  , diminué  de  l’unité , 6c  ajoutez  le 
produit  au  premier  terme  fi  la  progreflion  va  en 
croiffant,  6c  ôtez-le  fi  elle  va  en  décroiflant; 
vous  aurez  le  terme  cherché. 

2°  Dans  toute  progrefîion  arithmétique,  le  pre- 
mier 6c  le  dernier  termes  font  une  fomme  égale  à 
celle  du  fécond  6c  de  l’avant-dernier , à celle  du 
troifieme  6c  de  l’antépénultieme , &c.  enfin  égale 
à la  fomme  des  termes  moyens  , fi  le  nombre  des 
termes  eft  pair , ou  au  double  du  moyen  , fi  ce 
nombre  de  termes  eft  impair. 

Cela  eft  aifé  à démontrer  d’après  ce  qu’on  vient 
de  dire  : car  nommons  le  premier  terme  A , 6c 
fuppofons , par  exemple , vingt  termes  à la  pro- 
greflion  ; le  vingtième , fi  elle  eft  croiftante  , fera 
donc  égal  à A plus  dix -neuf  fois  la  différence 
commune,  6c  leur  fomme  fera  deux  fois  le  premier 
terme  plus  dix -neuf  fois  cette  différence.  Or  le 
fécond  terme  eft  égal  au  premier  plus  la  différence 
commune  ; 6c  le  dix-neuvieme  terme  , ou  l’avant- 
dernier  dans  notre  fuppofition  , eft  égal  au  pre- 
mier plus  dix  huit  fois  la  différence.  Aufli  la  fomme 
du  deuxieme  6c  de  l’avant-dernier  eft  deux  fois  le 
premier  terme  plus  dix  - neuf  fois  la  différence 
commune  ; 6c  ainfi  du  troifieme  6c  de  l’antépé- 
nultieme. 

3°  Cette  derniere  propriété  fert  à démontrer 
aifément  comment  on  peut  trouver  la  fomme  de 
tous  les  termes  d’une  progreflion  arithmétique  ; 
car , puifque  le  premier  6c  le  dernier  termes  font 
une  même  fomme  que  le  deuxieme  6c  le  pénul- 
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tteme , le  troifieme  5c  l’antépénultieme  , 5cc.  enfin 
que  les  deux  moyens , fi  le  nombre  des  termes  efi: 
pair  ; il  fuit  que  la  progreflion  contient  en  total 
autant  de  fois  la  fomme  du  premier  5c  du  dernier 
termes , qu’on  peut  faire  de  pareils  couples.  Or  ce 
nombre  de  couples  efi:  égal  à la  moitié  du  nombre 
des  termes  ; conféquemment  la  fomme  de  toute  la 
progreflion  efi:  égale  au  produit  de  la  fomme  des 
premier  5c  dernier  termes , multipliée  par  la  moi- 
tié du  nombre  des  termes  , ou  , ce  qui  revient  au 
même , à la  moitié  du  produit  de  la  fomme  des 
premier  5c  dernier  termes,  par  le  nombre  de  ceuç 
de  la  progreflion. 

Si  le  nombre  des  termes  efi:  impair  , par  exem- 
ple , 9 , il  eft  aifé  de  voir  que  le  terme  moyen  efi: 
la  moitié  de  la  fomme  des  deux  qui  l’avoifinent , 
5c  par  conféquent  de  la  fomme  du  premier  5c  du 
dernier.  Or  la  fomme  de  tous  les  termes , le  moyen 
excepté , eft  égale  au  produit  de  la  derniere  fomme 
des  premier  5c  dernier  par  le  nombre  des  termes 
diminué  de  l’unité,  par  exemple  par 8,  dans  le 
cas  propofé  où  il  y a neuf  termes  ; conféquem- 
ment , en  y ajoutant  le  terme  moyen  qui  complet- 
tera  la  fomme  de  la  progreflion , 5c  qui  eft  égal  à 
la  demi-fomme  des  premier  5c  dernier  termes', 
on  aura , pour  la  fomme  totale  de  la  progreflion , 
autant  de  fois  la  demi-fomme  ci-defifus  , qu’il  y a 
de  termes  dans  la  progréfïion  ; ce  qui  eft  la  même 
chofe  que  le  produit  de  là  demi-fomme  des  pre- 
mier 5c  dernier  termes  par  le  nombre  de  ces  ter- 
mes, ou  le  produit  de  cette  fomme  par  la  moitié 
du  nombre  des  termes. 

Lorfqu’on  aura  bien  connu  les  réglés  précé- 
dentes , :il  fera  aifé  de  réfoudre  les  queftions  qui 
fuivent. 
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PROBLEME  L 

II  y a un  panier  & cent  cailloux  rangés  en  ligne 
droite  & à des  efpaces  égaux  d'une  toife.  On 
propofe  de  les  ramajfer  & les  rapporter  dans  le 
panier  un  â un  , en  allant  d'abord  chercher  le 
premier  , ensuite  le  fécond,  & ainji  de  fuite  juf- 
qu  au  dernier . Combien  de  toifes  doit  faire  celui 
qui  entreprendra  cet  ouvrage  ? 

Il  efï  bien  clair  que  pour  le  premier  caillou  il 
faut  faire  deux  toifes , une  pour  aller , 8c  l’autre 
pour  revenir  ; que  pour  le  fécond  il  faut  faire  qua- 
tre toifes , deux  pour  aller , deux  pour  revenir  ; 8c 
ainli  de  fuite , en  augmentant  de  deux  jufqu’au 
centième , qui  exigera  deux  cents  toifes  de  chemin, 
cent  pour  aller , cent  pour  revenir.  Il  eft  d’ailleurs 
facile  d’appercevoir  que  ces  nombres  forment  une 
progrefîion  arithmétique,  dont  le  nombre  des  ter- 
mes eft  ioo;  le  premier  2,  8c  le  centième  200. 
Ainfi  la  fomme  totale  fera  le  produit  de  202  par 
50,  ou  10 100  toifes;  ce  qui  fait  plus  de  quatre 
lieues  moyennes  de  France  , ou  cinq  petites  lieues. 

Remarque . 

I L n’ell  donc  pas  étonnant  que  ceux  qui  n’ont 
pas  de  connoiflances  mathématiques  ne  fe  perfua- 
dent  pas  qu’une  pareille  entreprife  exige  tant  de 
chemin.  On  a vu  , il  y a quelques  années  , au 
Luxembourg  , une  perfonne  parier  qu’elle  iroit  de 
ce  palais  au  château  de  Meudon  toucher  la  grille 
d’entrée  , 8c  reviendroit  au  Luxembourg  ? avant 
qu’une  autre  eût  ramaffé  cent  pierres  efpacées 

comme 
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comme  ci-deffus , 6c  fous  les  mêmes  conditions. 
La  derniere  ne  pouvoit  fe  le  perfuader , 6c  gagea 
une  fomme  affez  forte  ; mais  elle  perdit.  Et  en 
effet  elle  devoit  perdre  ; car  je  doute  qu’il  y ait 
du  Luxembourg  à Meudon  5050  toifes , ce  qui  en 
fait  pour  aller  6c  revenir  10100.  Or  celui  qui  alloit 
à Meudon  avoit , fur  celui  qui  ramaffoit  les  pierres , 
l’avantage  de  n’avoir  pas  à fe  bailler  cent  fois  de 
fuite  St  fe  relever  autant  de  fois  ; ce  qui  devoit 
extrêmement  ralentir  fon  opération.  Aufîi  la  pre- 
mière fut-elle  de  retour  , à ce  qu’on  m’a  raconté, 
que  l’autre  étoit  à peine  à la  quatre- vingt -cin- 
quième pierre. 

PROBLEME  IL 

Un  Propriétaire  ejî  convenu  avec  un  Maçon  qui  doit 
lui  creufer  un  puits  , de  lui  donner  trois  livres 
pour  la  première  toife  de  profondeur , cinq  pour 
la  fécondé  ,fept  pour  la  troiJiemey  & ainji  jufqu  à 
la  vingtième  toife  inclujîvement , ou  il  doit  ren- 
contrer Veau . On  demande  combien  il  fera  du  au 
Maçon  quand  il  aura  fini  fon  ouvrage  ? 

L A réponfe  eft  facile  , au  moyen  des  réglés  don- 
nées plus  haut  : car  la  différence  des  termes  eft  ici 
2 , le  nombre  des  termes  eft  10  ; conféquemment , 
pour  avoir  le  vingtième  terme  , il  faut  multiplier 
2 par  19  , 6c  ajouter  le  produit  38  à 3 , premier 
terme  ; ce  qui  donnera  41  pour  le  vingtième  terme. 

Ajoutez  enfuite  le  premier  6c  dernier  termes , 
c’eft- à-dire  3 6c  41  , ce  qui  donne  44, 6c  multi- 
pliez cette  fomme  par  10  , moitié  du  nombre  des 
termes  ; vous  aurez  440  pour  la  fomme  de  tous  les 
termes  de  la  progreffion , &C  pour  le  prix  total  de 
l’ouvrage. 

Tome  /. 
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PROBLÈME  III. 

Un  autre  Propriétaire  étant  convenu  avec  un  Ma- 
çon , pour  crnifer  un  puits  de  vingt  toifes  de 
profondeur,  de  Lui  payer  une  fomme  de  400  livres , 
ce  Maçon  tombe  malade  à la  huitième  toife  y & 
ne  peut  continuer  V ouvrage.  On  demande  com- 
bien il  lui  eji  du? 

Ce  feroit  apurement  fe  tromper,  que  de  préten- 
dre qu’il  fût  dû  à cet  ouvrier  les  deux  cinquièmes 
du  prix  total,  parce  que  8 toifes  font  les  deux 
cinquièmes  de  la  profondeur  convenue  : car  il  eft 
aifé  de  voir  que  la  peine  augmente  à mefure  qu’on 
parvient  à une  plus  grande  profondeur.  On  fup- 
pofe  au  refie  , car  il  feroit  difficile  de  le  détermi- 
ner précifément,  que  la  difficulté  croît  arithmé- 
tiquement comme  la  profondeur , enforte  que  le 
prix  doive  croître  de  même. 

Il  faut  donc  , pour  réfoudre  ce  problème , dis- 
tribuer la  fomme  de  400  livres  en  vingt  termes  qui 
foient  en  progreffion  arithmétique  : là  fomme  des 
huit  premiers  donnera  ce  qui  efl  dû  au  maçon 
pour  fon  ouvrage. 

Mais  la  fomme  de  400  livres  peut  être  diflribuée 
en  vingt  termes  arithmétiquement  proportionnels 
de  bien  des  maniérés  différentes  , fuivant  qu’on 
déterminera  le  premier  terme  qui  efl  ici  indéter- 
miné : car  fi  on  le  fuppofoit,  par  exemple  , d’une 
livre  , la  progreffion  feroit  r,  3,5,  7,  &c.  dont 
39  feroit  le  dernier  terme  ; ce  qui  donneroit  pour 
les  huit  premiers  termes  la  fomme  de  64  livres^  Au 
contraire , fi  on  le  fuppofoit,  par  exemple,  10 7, 
îa  fuite  des  termes  feroit  10^-,  1 1 - , 127,  137, 
14--,  &c  ; ce  qui  donneroit  pour  les  huit  premiers 
la  fomme  de  1 16  livres. 
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^Vinli  , pour  réfoudre  le  problème  convenable» 
suent , &:  afligner  avec  équité  ce  qui  eft  dû , dans 
le  cas  propofé,  à l’ouvrier  pour  ce  commencement 
d’ouvrage  , il  faudroit  commencer  par  déterminer 
ce  que  vaut  équitablement  une  toife  d’ouvrage 
femblable  à la  première , &:  prendre  ce  prix  pour 
premier  terme  de  la  progreflion.  Je  fuppofe  que 
ce  prix  foit  la  fomme  de  5 livres  : alors  on  aura 
pour  la  progrefîion  cherchée  5,6^,  8-^-,  9-—, 
1 1 T9  5 1 3 t|  5 dont  différence  eft  ~ 9 & le 
dernier  terme  35. 

Pour  trouver  donc  la  fomme  des  huit  premiers 
termes , il  faut  d’abord  trouver  le  huitième  terme  , 
& pour  cet  effet  multiplier  la  différence  com- 
mune, ou  par  7,  ce  qui  donne  1 1 l’ajouter 
au  premier  terme  5 , ce  qui  donne  pour  ce  huitième 
terme  16-^:  ajoutez*y  encore  le  premier  terme  , 
(k  multipliez  la  fomme  21-^  par  4 ; le  produit 
84  7^-  fera  la  fomme  des  huit  premiers  termes  , ou 
ce  qui  eft  dû  à l’ouvrier  pour  la  portion  d’ouvrage 
qu’il  a faite. 

PROBLÈME  IV. 

Un  homme  doit  1 S 60  livres  à un  créancier  qui  veut 
bien  lui  faciliter  le  moyen  de  s* acquitter  en  un 
an  , fous  les  conditions  fuiv antes  ; fçavoir , de 
lui  payer  le  premier  mois  la  fomme  de  100  , & 
enfuite  chaque  mois  une  fomme  de  plus  que ' le 
précédent , jufqu  au  doufieme  qui  complettera  le 
paiement.  On  demande  quelle  éjl  cette  fomme 
dont  le  paiement  de  chaque  mois  doit  être  aug~ 
menté  ? 

Da  N S ce  problème  , îles  paiements  à faire  de 
mois  en  mois  doivent  augmenter  en  progreffion 
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arithmétique  , & l’on  a la  fomme  des  termes  , 
ftçavoir , ladite  fomme  totale  due  : on  connoît 
auffi  leur  nombre,  qui  eft  12.  Mais  la  différence 
des  termes  eft  inconnue  ; car  c’eft  celle  dont  les 
paiements  doivent  croître  de  mois  en  mois. 

Pour  la  trouver , ôtez  d’abord  de  la  fomme  to- 
tale le  premier  paiement  multiplié  par  le  nombre 
des  termes , c’eft-à-dire  ici  1 200  livres  , il  reftera 
660  ; multipliez  enfuite  le  nombre  des  termes 
diminué  de  l’unité  ou  11  , par  la  moitié  du 
nombre  des  termes  ou  6 , vous  aurez  le  nombre 
66  j par  lequel  vous  diviferez  le  refte  660  : le 
quotient  fera  1 o , & fera  la  différence  cherchée. 
Ainft  le  premier  paiement  étant  100,  le  fécond 
fera  1 10 , le  troifieme  1 20,  enfin  le  dernier  210. 

S-  II- 

Des  ProgreJJîons  géométriques  : expojîtion  de  leurs 
principales  Propriétés, 

Lorfqu’on  a une  fuite  de  termes  dont  chacun  eft 
le  produit  du  précédent  par  un  meme  nombre , ou , 
ce  qui  eft  la  même  chofe  , dont  chacun  eft  au  pré- 
cédent dahs  le  même  rapport , ils  forment  ce  qu’on 
appelle  une  progreftion  géométrique:  ainft  1,2, 
4,  8,  16,  &c.  forment  une  progreftion  géomé- 
trique ; car  le  fécond  eft  le  double  du  premier , le 
troifieme  le  double  du  fécond  , 6c  ainft  de  fuite. 
Les  termes  1,3,9, 27>  ^ 1 •>  &c*  f°riT,ent  aufli  une 
progreftion  géométrique  , chaque  terme  étant  tri- 
ple de  celui  qui  le  précédé. 

I.  La  principale  propriété  de  la  progreftion 
géométrique  eft  que , fi  l’on  prend  de  fuite  trois 
termes  quelconques , comme  3 , 9, 27  , le  produit 
S 1 des  extrêmes  eft  égal  au  quarré  du  terme  moyen 
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ç : de  même  fi  l’on  en  prend  quatre  de  fuite , 
comme  3,9,  27,  81,  le  produit  des  extrêmes 
243  , eft  égal  au  produit  des  deux  moyens  9 St  2 7. 

Enfin , fi  l’on  prend  un  nombre  quelconque  de 
fuite , comme  2,  4,8,  16,  32,  64 , le  produit 
des  extrêmes  2 & 64%  eft  égal  au  produit  des  deux: 
qui  en  font  également  éloignés , fçavoir  4 St  32  * 
ou  bien  8 & 16.  Si  le  nombre  des  termes  étoit 
impair , il  eft  évident  qu’il  y auroit  un  terme  uni- 
que également  éloigné  des  deux  extrêmes  ; St 
alors  le  quarré  de  ce  terme  feroit  égal  au  produit 
des  extrêmes,  ou  de  deux  autres  quelconques y 
également  éloignés  d’eux  ou  du  moyen. 

II.  Il  y a entre  la  progrefïion  géométrique  St 
la  progrefïion  arithmétique  une  analogie  qui  doit 
être  remarquée  ici , St  qui  confifïe  en  ce  que  ce 
qui  convient  à la  derniere  en  employant  l’addition 
St  la  fouftraélion  , convient  à l’autre  en  y em- 
ployant la  multiplication  St  la  divifion.  Lorfque 
dans  la  derniere  on  prend  la  moitié  ou  le  tiers  , 
dans  la  première  on  emploie  l’extra&ion  de  la 
racine  quarrée,  ou  cubique  , Stc. 

Ainfi , pour  trouver  un  nombre  moyen  arithmé- 
tique entre  deux  autres , par  exemple  3,12,00 
ajoute  les  deux  extrêmes  donnés,  St  l’on  prend  la 
moitié  7 ~ de  la  fomme  1 5,  qui  efl  le  nombre  cher- 
ché : mais  pour  trouver  un  moyen  géométrique 
entre  deux  nombres  , on  multiplie  les  extrêmes 
donnés  , St  l’on  tire  la  racine  quarrée  du  produit* 
Soient , par  exemple , ces  nombres  3 , 12;  leur 
produit  eft  36  , dont  la  racine  quarrée  6 eft  1© 
nombre  cherché. 

Si  l’on  a une  progrefïion  géométrique  quelcon- 
que , comme  1,2,4,  8 , 16,  32.?  64,  Stc.  St 
qu’on  écrive , comme  on  voit  dans  l’exemple  ci* 
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deffous,  les  termes  d’une  progrelïion  arithmétique 
par  ordre  au  deffus  de  ceux  de  la  progrelïion  géo- 
métrique, 

01234  5 6 7 8 9 10 

1 2 4 8 16  32  64  128  256  512  1024 

on  remarquera  les  propriétés  fuivantes  dans  cette 
combinaifon  , 

i°  Qu’on  prenne  deux  termes  quelconques  de 
la  progrelïion  arithmétique , par  exemple  4 & 64 , 
&:  qu’on  les  multiplie, leur  produit  eff  256.  Qu’on 
prenne  pareillement  les  deux  termes  de  la  pro- 
grellion  géométrique  répondants  à 4 & 64,  qui 
font  2 &c  6 , & qu’on  les  ajoute  , la  fomme  8 
répondra  au  produit  ci-deffus  25  6. 

20  Prenez  dans  la  progrelïion  intérieure  quatré 
termes  en  proportion  géométrique , par  exemple 
2 , 1 6 , 64 , 5 1 2 ; les  nombres  de  la  progrelïion 
fupérieure  correfpondants  feront  1,4,  6,  9 , qui 
font  en  proportion  arithmétique , car  la  différence 
de  4 à 1 eff  la  même  que  celle  de  9 à 6. 

30  Si  l’on  prend  dans  la  fuite  inférieure  un 
nombre  quarré  , 64  par  exemple  -,  & dans  la  fuite 
fupérieure  le  terme  qui  lui  répond  , fçavoir  6 , la 
moitié  de  ce  dernier,  3,  fe  trouvera  répondre  à la 
racine  quarrée  de  64 , fçavoir  8. 

En  prenant  dans  la  fuite  inférieure  un  cube  , 
par  exemple  5 1 2 , & dans  la  fupérieure  le  nombre 
correfpondant  9 , il  fe  trouve  que  le  tiers  de  ce 
dernier,  qui  eff  3 , eff  auïïi  correfpondant  à la 
racine  cubique  8 du  premier. 

Ainli  l’on  voit  que  ce  qui , dans  la  progrelïion 
géométrique , eff  multiplication  , eff  addition  dans 
l’arithmétique  ; ce  qui  eff  divilion  dans  la  pre- 
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miere , efi:  fouflra&ion  dans  la  derniere  ; ce  qui  efi 
enfin  extradion  de  racine  quarrée , cubique  , & c. 
dans  la  progreflion  géométrique,  efl  fimple  divi- 
sion par  2 , par  3 , &c.  dans  l’arithmétique. 

Cette  analogie  remarquable  efl  le  fondement 
de  la  théorie  vulgaire  des  logarithmes  ; & nous  a 
paru  par  cette  raifon  mériter  que  nous  entraflions 
ici  dans  quelques  détails  à fon  fujet. 

III.  Il  eft  évident  que  toutes  les  puiflances  par 
ordre  d’un  meme  nombre , forment  une  progref- 
fion  géométrique  ; telle  efi:  la  Suivante  , qui  efi: 
celle  des  puiflances  du  nombre  2 , 

248  16  32  64  128  &c. 

Il  en  efi  de  même  des  puiflances  du  nombre  3 , 
qui  forment  la  fuite 

3 9 27  81  243  729  8cc. 

La  première  de  ces  fuites  a une  propriété  parti- 
culière , fqavoir , que  fi  l’on  prend  les  premier , 
deuxieme , quatrième,  huitième , feizieme  , trente- 
deuxieme  termes , fk  qu’on  y ajoute  l’unité,  il  en 
réfultera  des  nombres  premiers. 

IV.  On  appelle  l’expofant  d’une  progreflion 
géométrique  , le  nombre  qui  réfulte  de  la  divifion 
d’un  terme  quelconque  par  celui  qui  le  précédé  : 
ainfi  , dans  la  progreflion  géométrique  2,8,32, 
128,  512,  l’expofant  efi  4 ; car , en  divifant  1 28 
par  32  , ou  32  par  8 , ou  8 par  2 , le  quotient  efi 
toujours  4.  Ainfi  l’expofant  joue  dans  la  progref- 
fion  géométrique , le  même  rôle-que  la  différence 
dans  la  progreflion  arithmétique , c’eft-à-dire  qu’il 
efi  toujours  confiant. 

Pour  trouver  donc , dans  une  progreflion  géo- 
métrique dont  le  premier  terme  & l’expofant  font 
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connus , un  terme  quelconque  , par  exemple  lé 
huitième,  multipliez  cet  expofant  par  lui -même 
fept  fois  de  fuite,  ou  autant  de  fois  qu’il  y a d’u- 
nités dans  fon  rang , moins  un  ; ou , ce  qui  eft  la 
même  chofe , élevez  cet  expofant  à la  feptieme 
puiffance  ; enfin  multipliez  le  premier  terme  par  le 
produit  : le  nouveau  produit  fera  le  huitième  terme 
cherché.  Soit , par  exemple , le  premier  terme  3 , 
& l’expofant  de  la  progrefïion  2 : pour  avoir  le 
huitième  terme  , 011  prendra  la  feptieme  puiffance 
de  2 , qui  eft  128  ; multipliez  enfuite  par  128  le 
premier  terme  3;  le  produit,  qui  fera  384,  don- 
nera le  huitième  terme  cherché  de  la  progreffion. 

Remarquons  ici  que  s’il  eût  été  queftion  d’une 
progrefïion  arithmétique  dont  le  premier  terme 
eût  été  donné  ainfi  que  la  différence,  & qu’on  eût 
voulu  avoir  le  huitième  terme , on  eût  multiplié 
cette  différence  par  7,  on  eût  ajouté  le  produit 
au  premier  terme.  On  voit  par  conféquent  ici 
une  fuite  de  l’analogie  remarquée  dans  le  para- 
graphe IIÏ. 

V.  On  "trouve  la  fomme  des  termes  d’une  pro- 
grefïion géométrique  déterminée , de  la  maniéré 
fuivante. 

Multiplie £ le  premier  terme  par  lui-même  , & le 
dernier  par  le  fécond , & prene { la  dijféfience  de  ces 
deux  produits. 

Divife £ enfuite  cette  différence  par  celle  des  deux 
premiers  termes , le  quotient  fera  la  fomme  de  tous 
les  termes. 

Soit,  par  exemple  , la  progreffion  3,6,  12 , 
24  , &c.  dont  le  huitième  terme  efï  3 84 , & qu’on 
demande  la  fomme  de  ces  huit  termes  ; le  produit 
du  premier  par  lui-même  efï  9 , celui  du  dernier 
parle  fécond  eft  2,304,  la  différence  eft  2295: 
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dîvifez  donc  2295  Par  3’  différence  des  premier 
&:  fécond  termes  , & vous  aurez  pour  quotient 
le  nombre  76  5',  qui  fera  la  fomme  de  ces  huit 
termes. 

VI.  Une  progreffion  géométrique  peut  décroî- 
tre à l’infini , fans  qu’on  parvienne  jamais  à zéro  ; 
car  il  eft  évident  qu’une  partie  quelconque  d’une 
quantité  qui  eft  plus  grande  que  zéro  , ne  peut 
jamais  être  zéro.  Ainfi  une  progreffion  géométri- 
que décroilTante  peut  fe  prolonger  à l’infini  : il  n’y 
a qu’à  divifer  le  dernier  terme  par  l’expofant  de  la 
progreffion  , &:  l’on  aura  le  terme  fuivant.  Voici 
quelques  exemples  de  progreffions  géométriques 
décroiffantes  : 

1---  — — — &c 

x9  2 9 4 9 8?  16  J 64> 


3 ? 9 9 27  9 


c 1 9 &C. 


VII.  La  fomme  d’une  progreffion  géométrique 
croiffante  & continuée  à l’infini , eft  évidemment 
infinie  : mais  celle  d’une  progreffion  géométrique 
décroiffante  , quelque  nombre  de  termes  qu’on  en 
prenne  , eft  toujours  finie.  Ainfi  la  fomme  de  tous 
les  termes  à l’infini  de  cette  progreffion  1,7,7, 
&c.  n’eft  que  2 ; celle  de  la  progreffion  1 ,7,7, 
&c.  à l’infini , n’eft  que  1 7 , &c.  Cela  fuit  nécef- 
fairement  de  la  méthode  donnée  plus  haut  pour 
trouver  la  fomme  de  tant  de  termes  qu’on  voudra 
d’une  progreffion  géométrique  ; car  fi  nous  la  fup- 
polons  prolongée  à l’infini  & décroiffante,  le  der- 
nier terme  fera  infiniment  petit  ou  zéro  : ainfi  le 
produit  du  fécond  terme  par  le  dernier  fera  zéro  ; 
& conféquemment  il  n’y  aura  qu’à  divifer  le  quarré 
du  premier  terme  , par  la  différence  du  premier 
&c  du  fécond.  C’eft  ainfi  qu’on  a trouvé  que  1 3 
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t,  j , j,  8cc.  à l’infini , eft  égal  à 2 , 8c  que  î f 
j 9 j 9 = - ou  1 ~ ; car  le  quarré  de  1 eft  1 , la  diffé- 
rence de  1 8c  1 ~ eft  ~ : enfin  l’unité  divifée  par  ~ 
donne  2 ; de  même  1 , étant  divifé  par  y,  qui  eft 
la  différence  de  1 8c  de  ÿ , donne  y. 

Remarque. 

Lorsqu’on  dit  qu’une  progreflïon  continuée 
à l’infini  peut  être  égale  à une  quantité  finie , 011 
ne  prétend  pas , à l’exemple  de  M.  de  Fontenelle  , 
dire  que  l’infini  puiffe  avoir  une  exiftence  réelle. 
Ce  qu’on  entend  feulement  par-là , 8c  à quoi  l’on 
doit  réduire  toutes  les  expreflions  femblables , c’eft 
que , quelque  nombre  de  termes  qu’on  prenne  de 
la  progreffion,  leur  fomme  ne  fiçauroit  égaler  la 
quantité  finie  déterminée , quoiqu’elle  en  appro- 
che de  marliere , que  leur  différence  peut  devenir 
plus  petite  qu’aucune  quantité  aflignable. 

PROBLÈME  I. 

Achille  va  dix  fois  plus  vite  quune  tortue  qui  a 
une  fade  dd avance.  On  demande  s'il  ejl  pojjiblc 
quil  r atteigne,  & à quelle  dijlance  il  V atteindra  ? 

Cette  queftion  n’a  de  la  célébrité  que  parce  que 
Zenon,  chef  des  Stoïciens,  prétendoit,  par  un 
fophifme  , prouver  qu’Achille  n’atteindroit  jamais 
la  tortue  : car , difoit-il , pendant  qu’Achille  fera 
une  ftade  , la  tortue  en  aura  fait  une  dixième  ; 8c 
pendant  qu’il  fera  cette  dixième  , la  tortue  en 
fera  une  centième  qu’elle  aura  encore  d’avance; 
8c  ainfi  à l’infini  : par  conféquent  il  s’écoulera  un 
nombre  infini  d’inftants  avant  que  le  héros  ait 
atteint  le  reptile  : donc  il  ne  l’atteindra  jamais. 

Il  ne  faut  cependant  qu’avoir  le  fens  commun 
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pour  voir  qu’Achille  atteindra  bientôt  la  tortue  , 
puifqu’il  la  dépaffera.  D’où  vient  donc  le  fo- 
phifme  ? Le  voici. 

Achille  n’atteindroit  en  effet  jamais  la  tortue  , 
fi  les  intervalles  de  temps  pendant  lefquels  on  fup- 
pofe  qu’il  a fait  la  première  ftade  , & enfuite  les 
dixième,  centième,  millième  de  ftades  que  la  tor- 
tue a eus  fuccelîivement  d’avance  fur  lui , étoient 
égaux  ; mais  en  fuppofant  qu’il  ait  fait  la  première 
Rade  dans  10  minutes  de  temps , il  ne  mettra 
qu’une  minute  à parcourir  une  dixième  de  ftade  , 
enfuite  ~ de  minute  pour  parcourir  une  centième, 
&c  : ainfi  les  intervalles  de  temps  qu’Achille  em- 
ploiera à parcourir  l’avance  que  la  tortue  a gagnée 
pendant  le  temps  précédent , iront  en  décroiffant 
de  cette  maniéré,  io,  i , rz,  rh>  rzrz  > &c* 
ce  qui  forme  une  progreffion  géométrique  fous- 
décuple  , dont  la  forpme  eft  égale  à 1 1 C’efî: 
l’intervalle  de  temps  après  lequel  Achille  aura 
atteint  la  tortue? 

PROBLÈME  IL 

Les  deux  aiguilles  d'une  pendule  à minutes  partent 
enfemble  du  point  de  midi.  On  demande  quels 
feront  les  points  du  cadran  ou  elles  fe  rencontre- 
ront fuccejjivement  , pendant  une  révolution 
entière  de  celle  des  heures  ? 

C E problème , conlidéré  d’une  certaine  maniéré , 
ne  différé  pas  du  précédent.  L’aiguille  des  minutes 
joue  ici  le  rôle  que  faifoit  Achille  dans  le  premier  ; 
& celle  des  heures,  qui  va  douze  fois  moins  vite, 
celui  de  la  tortue.  Enfin,  fi  l’on  confidere  l’aiguille 
<les  heures  comme  commençant  une  fécondé  révo- 
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lution  , 8c  celle  des  minutes  comme  commençant 
la  première , l’avance  de  l’une  fur  l’autre  fera  un 
tour  entier  du  cadran.  Lorfque  celle  des  minutes 
aura  fait  une  révolution  , celle  des  heures  en  aura 
fait  une  douzième  ; 8c  ainfi  progrefïivement.  Il 
n’eft  donc  queftion  , pour  réfoudre  ce  problème  , 
que  d’appliquer  à fes  données  la  méthode  employée 
pour  celui  de  la  tortue  * 8c  l’on  trouvera  que  l’in- 
tervalle, depuis  midi  jufqu’au  point  où  fe  rencon- 
treront de  nouveau  les  deux  aiguilles , fera  7V  delà 
révolution  entière  ; ou  , ce  qui  revient  au  même  , 
celui  d’une  heure*  8c  d’heure.  Elles  fe  rencon- 
treront enfuite  à 2 heures  8c  à 3 heures  8c-~ , 
à 4 heures  8c  — - ; enfin  à 1 1 heures  8c  7-7 , c’efl-à- 
dire  à 12  heures. 

On  peut  aufîi  réfoudre  le  problème  fans  confî- 
dération  de  la  progreffion  géométrique  ; car , puif- 
que  l’aiguille  des  minutes  v^  douze  fois  aufîi  vite 
que  celle  des  heures , la  première  parcourra  , dans 
le  temps  écoulé  depuis  leur  départ  du  point  de 
midi  jufqu’à  leur  nouvelle  rencontre,  un  efpace 
égal  à douze  fois  le  chemin  de  la  fécondé  depuis 
ce  même  point  de  midi  ; par  conféquent  ce  che- 
min fera  77-  de  la  révolution  entière  , ainfi  qu’il  eft 
aifé  de  fe  le  démontrer. 

PROBLÈME  III. 

Un  homme  ayant  fait  quelque  chofe  de  fort  agréable 
.à  un  fouverain  , celui-ci  veut  le  récomp enfer,  & 
lui  ordonne  de  faire  la  demande  quil  voudra , lui 
promettant  qu  elle  lui  fera  accordée . Cet  homme 
qui  ef  infruit  dans  la  fcience  des  nombres , fe 
borne  a fupplier  le  monarque  de  lui  faire  donner 
la  Quantité  de  bled  qui  proviendrait  en  cçmmen~ 
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çant  par  un  grain  , & en  doublant  foixante - 

trois  fois  de  fuite.  On  demande  quelle  ejl  la 

yaleur  de  cette  récompenfe  ? 

Un  auteur  Arabe,  Al  - Sephadi , raconte  l’ori- 
gine de  ce  problème  d’une  maniéré  allez  curieufe 
pour  trouver  place  ici.  Un  roi  de  Perfe  , dit-il , 
ayant  imaginé  le  jeu  de  Trie- trac  , en  étoit  tout 
glorieux.  Mais  il  y avoit  dans  les  Etats  d’un  roi 
de  l’Inde  un  mathématicien  nommé  Sejja , fils 
de  Daher , qui  inventa  le  jeu  d’ Echecs.  Il  le  pré- 
fenta  à Ton  maître  , qui  en  fut  fi  fatisfait  , qu’il 
voulut  lui  en  donner  une  marque  digne  de  fa  ma- 
gnificence, & lui  ordonna  de  demander  la  récom- 
penfe qu’il  voudroit , lui  promettant  qu’elle  lui 
feroit  accordée.  Le  mathématicien  fe  borna  à de- 
mander un  grain  de  bled  pour  la  première  café  de 
fon  échiquier  , deux  pour  la  fécondé  , quatre  pour 
la  troifieme,  &:  ainfi  de  fuite,  jufqu’à  la  derniere 
ou  la  foixante-quatrieine.  Le  prince  s’indigna  pres- 
que d’une  demande  qu’il  jugeoit  répondre  mal  à 
fa  libéralité  , & ordonna  à fon  vifir  de  fatisfaire 
Sella.  Mais  quel  fut  l’étonnement  de  ce  miniftre, 
lorfqu’ayant  fait  calculer  la  quantité  de  bled  né- 
ceflaire  pour  remplir  l’ordre  du  prince  , il  vit  que 
non-feulement  il  n’y  avoit  pas  allez  de  grains  dans 
fes  greniers  , mais  même  dans  tous  ceux  de  fes 
fujets  & dans  toute  l’Afie  ! Il  en  rendit  compte  au 
roi,  qui  fit appeller  le  mathématicien,  & lui  dit 
qu’il  reconnoilfoit  n’être  pas  allez  riche  pour  rem- 
plir fa  demande , dont  la  fubtilité  l’étonnoit  encore 
plus  que  l’invention  du  jeu  qu’il  lui  avoit  préfenté. 

T elle  eft , pour  le  remarquer  en  pafïant , l’origine 
du  jeu  des  Echecs  , du  moins  au  rapport  de  i’hilto- 
rien  Arabe  Al-Sephadi,  Mais  ce  n’efl:  pas  ici  notre 
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objet  de  difcuter  ce  qui  en  eft  : occupons-nous  du 
calcul  des  grains  demandés  par  le  mathématicien 
Seffa. 

On  trouve , en  faifant  ce  calcul , que  le  foixante- 
quatrieme  terme  de  la  progreflion  double  en  com- 
mentant par  l’unité  , eft  le  nombre  922337203 
6854775808.  Or  , dans  la  progreftton  double 
commençant  par  l’unité  , la  Tomme  de  tous  les 
termes  fe  trouve  en  doublant  le  dernier  &c  en  ôtant 
l’unité.  Ainû  le  nombre  des  grains  de  bled  nécef- 
faire  pour  remplir  la  demande  de  Sefla  , étoit  le 
fuivant,  184467440737095  5 16 1 5.  Or  l’on  trouve 
qu’une  livre  de  bled  de  médiocre  grofleur  & mé- 
diocrement fec  contient  environ  1 2800  grains  , 
fk  conféquemment  le  fetier  de  bled  , qui  eft  de 
240  livres  poids  moyen , en  contiendroit  environ 
3072000;  je  le  fuppofe  de  3100000:  divifant 
donc  le  nombre  des  grains  trouvés  ci~deflus  par  ce 
dernier  nombre  , il  en  réfulteroit  59505620044 
422  fetiers , qu’il  eût  fallu  pour  acquitter  la  pro- 
meife  du  roi  Indien.  En  fuppofant  encore  qu’un 
arpent  de  terre  enfemencé  rendît  cinq  fetiers  , il 
faudroit , pour  produire  en  une  année  la  quantité 
de  fetiers  ci-deffus,  la  quantité  de  1 1901 12408 
884  arpents  ; ce  qui  fait  près  de  huit  fois  la  fur- 
face  entière  du  globe  de  la  terre  : car  la  circonfé- 
rence de  la  terre  , étant  fuppofée  de  9000  lieues 
moyennes , c’eft-à-dire  de  2280  toifes  au  degré, 
fa  furface  entière  , y.  coinprife  celle  des  eaux  de 
toute  efpece,  fe  trouve  de  148882176000  arpents. 

M.  Wallis  envifage  la  chofe  un  peu  autrement , 
& trouve  dans  fon  Arithmétique  , que  la  quantité 
de  bled  nécettaire  pour  remplir  la  promette  faite 
à SefTa , formeroit  une  pyramide  de  9 milles  an- 
glois  de  longueur  , de  largeur  ÔC  de  hauteur  ; ce 
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qui  revient  à une  pareille  pyramide  qui  auroit  3 de 
nos  lieues  (d’environ  3000  toifes  ) en  tout  fens  de 
bafe , trois  lieues  de  hauteur , ou  à une  maffe 
parallélipipede  de  9 lieues  quarrées  de  bafe , fur 
une  hauteur  uniforme  d’une  lieue.  Or  3000  toifes 
de  hauteur  font  18000  pieds;  ainfi  ce  folide  eü 
l’équivalent  d’un  autre  de  162000  lieues  quarrées 
fur  un  pied  de  hauteur:  d’où  il  fuit  que  la  quantité 
de  bled  ci-defîus  couvriroit  162000  lieues  quar- 
rées , à la  hauteur  d’un  pied  ; ce  qui  fait  au  moins 
trois  fois  la  furface  de  la  France , qui  ne  contient, 
)e  penfe  , toute  réduéfion  faite  , guere  plus  de 
50000  lieues  quarrées. 

En  fuppofant  le  fetier  jde  bled  à une  piftole  , la 
quantité  de  bled  ci-delfus  vaudroit  595056260 
444220  livres,  ce  qui  fait  5950562  milliards, 
fomme  qui  excede  probablement  toutes  les  ri- 
chefîes  exiftantes  fur  la  terre. 

On  propofe  le  même  problème  d’une  autre  ma- 
niéré que  voici.  Un  maquignon  poffede  un  très- 
beau  cheval  dont  un  homme  a envie;  mais  cet  ache- 
teur ^ peu  difpofé  à y mettre  le  prix  convenable , ejl 
indécis . Le  maquignon  , pour  le  déterminer  par  V ap- 
parence d'un  prix  médiocre  , lui  offre  de  fe  contenter 
du  prix  du  vingt-quatrieme  clou  des  fers  du  cheval , 
payé  à raifon  d'un  denier  pour  le  premier  clou  , de 
deux  pour  le  deuxieme , quatre  pour  le  troifieme , &c, 
jufquau  vingt  - quatrième . L'acheteur , croyant  h 
marché  fort  avantageux  pour  lui  , l'accepte . On 
demande  le  prix  du  cheval? 

Ce  cheval  couteroit  fort  cher;  car,  en  faifant 
le  calcul , on  trouve  que  le  vingt-quatrieme  terme 
de  cette  progreffion  1,  2,  4, 8 , &c.  eft  8388608  ; 
ainfi  ce  feroit  ce  nombre  de  deniers  que  devroit 
donner  l’acheteur,  ce  qui  revient  à trente  - quatre 
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mille  neuf  cents  cinquante- deux  livrés  dix  fous 
huit  deniers.  Aucun  cheval  Arabe  de  la  plus  noble 
race  ne  fe  vendit  jamais  ce  prix* 

Si  le  prix  convenu  du  cheval  eût  été  la  valeur 
de  tous  les  clous,  en  payant  le  premier  un  denier, 
le  fécond  deux  , le  troifieme  quatre  , & c.  il  feroit 
du  double  , moins  le  premier  terme , c’eft-à-dire 
de  69908  liv.  1 f.  3 den. 

Nous  allons  terminer  ce  chapitre  par  quelques 
remarques  phyfico -mathématiques  fur  la  prodi- 
gieufe  fécondité , &^la  multiplication  progreffive 
des  animaux  & des  végétaux  , qui  auroit  lieu  fi 
les  forces  de  la  nature  n’éprouvoient  pas  conti- 
nuellement des  obflacles. 

I.  On  ne  fera  point  étonné  que  la  race  d’A- 
braham , après  260  ans  de  féjour  en  Egypte  , ait 
pu  former  une  nation  capable  de  donner  de  l’in- 
quiétude aux  fouverains  du  pays.  En  effet , l’Ecri- 
ture raconte  que  Jacob  s’établit  dans  cette  contrée 
avec  foixante-dix  perfonnes:  je  fuppofe  que  de 
ces  foixante-dix  perfonnes  il  y en  eût  vingt,  ou 
trop  avancées  en  âge,  ou  trop  jeunes  pour  être 
propres  à la  génération  ; que  des  cinquante  au- 
tres reliantes  il  y en  eût  vingt-cinq  mâles  & vingt- 
cinq  femelles  , formant  vingt-cinq  mariages  ; que 
chaque  couple  enfin  eût  produit  dans  la  durée  de 
vingt-cinq  ans , huit  enfants  l’un  portant  l’autre , 
ce  qui  ne  paroît  pas  difficile  à croire  dans  un  pays 
renommé  par  la  fécondité  de  fes  habitants  ; on 
trouvera  qu’au  bout  de  25  ans  ce  nombre  de 
foixante-dix  a pu  s’accroître  jufqu’à  deux  cents 
foixante-dix  , dont  ôtant  les  morts  , il  n’y  a peut- 
être  pas  d’exagération  à le  porter  à deux  cents  dix  : 
ainfi  la  race  de  Jacob  a pu  être  triplée  après  vingt- 
cinq  ans  de  féjour  en  Egypte.  Par  la  même  raifon 
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ces  deux  cents  dix  perfonnes,  après  vingt- cinq 
autres  années  , ont  pu  s’augmenter  jufqu’à  fîx  cents 
trente  , 6c  ainfi  de  fuite  en  progreflion  géométri- 
que triple  ; d’où  il  fuit  qu’après  deux  cents  vingt- 
cinq  ans,  la  population  a pu  monter  à 1377810 
perfonnes  , parmi  lefquelles  il  a pu  aifément  y en 
avoir  5 à 600  mille  adultes  6c  en  état  de  porter 
les  armes. 

II.  En  fuppofant  que  la  race  du  premier  homme , 
toute  dédu&ion  faite  des  morts , eût  doublé  tous 
les  vingt  ans , ce  qui  n’eft  a (fur  émeut  pas  contraire 
aux  forces  de  la  nature , le  nombre  des  hommes  , 
après  cinq  fiecles , a pu  monter  à 1048576.  Ainfi  , 
Adam  ayant  vécu  environ  900  ans , il  a pu  voir 
au  milieu  de  fa  vie  , c’eft-à-dire  vers  l’an  500  de 
fon  âge  , une  poftérité  de  1048576  perfonnes. 

III.  Quelle  ne  feroit  pas  la  multiplication  de 
plulieurs  animaux  , fi  la  difficulté  de  la  fubfiftance, 
fi  la  guerre  que  les  uns  font  aux  autres , ou  la  con- 
fommation  qu’en  font  les  hommes,  ne  mettoient 
pas  des  bornes  à leur  propagation  ? Il  eft  aifé  de 
démontrer  que  la  race  d’une  truie  qui  auroit  mis 
bas  fix  petits , dont  deux  mâles  6c  quatre  femelles , 
en  fuppofant  enfuite  chaque  femelle  mettre  bas 
pareillement  chaque  année  fix  petits , dont  quatre 
femelles  6c  deux  mâles,  monteroit,  après  douze 
ans,  à 33554230. 

Plufieurs  autres  animaux  , comme  les  lapins  y 
les  chats,  &c.  qui  ne  portent  que  pendant  quel- 
ques femaines,  multiplieroient  encore  avec  bien 
plus  de  rapidité  : la  furface  de  la  terre  ne  fuffiroit 
pas , après  un  deini-fiecle  feulement , pour  leur 
donner  la  fubfiftance  , ou  même  pour  les  contenir. 

Il  ne  faudroit  qu’un  bien  petit  nombre  d’années 
pour  qu’un  hareng  remplît  l’Océan  de  fa  poftérité  9 
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fi  tous  fes  œufs  étoient  fécondés  ; car  il  n’eft  guere 
de  poiffon  ovipare  qui  ne  contienne  plufieurs  mil- 
liers d’œufs  qu'il  jette  dans  le  temps  du  frai.  Sup- 
pofons  que  ce  nombre  monte  feulement  à 2000  , 
qui  donnent  naiffance  à autant  de  poiffons  ? moitié 
mâles  , moitié  femelles  : dans  la  fécondé  année  il 
y en  auroit  plus  de  200000  ; dans  la  troifieme  , 
plus  de  200000000  ; Ô>c  dans  la  huitième  année 
ce  nombre  furpafferoit  celui  qui  eft  exprimé  par  2 ^ 

fuivi  de  24  zéro.  Or  la  folidité  de  la  terre  con- 
tient à peine  autant  de  pouces  cubes.  Ainfi  l’O- 
céan , quand  même  il  occuperoit  toute  la  furface 
du  globe  terrefîre  & toute  fa  profondeur  , ne  fuffi- 
roit  pas  pour  contenir  tous  ces  poiffons. 

IV.  Plufieurs  végétaux  couvriroient  en  très-peu 
d’années  toute  la  furface  du  globe , fi  toutes  Teurs 
femences  étoient  mifes  enterre  : il  ne  faudroit  pour 
cela  que  quatre  ans  à la  jufquiame  , qui  eft  peut- 
être  , de  toutes  les  plantes  connues  , celle  qui 
donne  la  plus  grande  quantité  de  femences.  D’a- 
près quelques  expériences , on  a trouvé  qu’une  tige 
de  jufquiame  donne  quelquefois  plus  de  50000 
grains  : réduifons  ce  nombre  à 10000;  à la  qua- 
trième génération  il  monteroit  à 1 fuivi  de  1 6 
zéro.  Or  la  furface  de  la  terre  ne  contient  pas  plus 
de  5359758336000000  pieds  quarrés.  Ainfi,  en 
allouant  à chaque  tige  un  pied  quarré  feulement  , 
L’on  voit  que  la  furface  entière  de  la  terre  ne  fuffi- 
roit  pas  pour  toutes  les  plantes  provenantes  d’une 
feule  de  cette  efpece  à la  fin  de  la  quatrième  année. 

Nous  ne  poufferons  pas  cette  énumération  plus 
loin , de  crainte  de  tomber  dans  le  défaut  qu’on 
peut  juftement  reprocher  à l’ancien  auteur  des  Ré- 
créations  Mathématiques . Il  n’efl  aucun  leéteur  à 
qui  ce  que  nous  venons  de  dire  ne  fuffife. 
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§.  III. 

De  quelques  autres  Progrejjions  , & entr  autres  de 
la  Progrefiion  harmonique . 

La  proportion  harmonique  régné  entre  trois 
nombres , lorfque  le  premier  eft  au  dernier , comme 
la  différence  du  premier  avec  le  fécond  eft  à celle 
du  fécond  avec  le  troifteme.  Ainft  les  nombres  6 , 
3,2,  font  en  proportion  harmonique;  car  6 eff 
à 2,  comme  3 , différence  des  deux  premiers  nom- 
bres , eft  à 1 , différence  des  deux  derniers.  Cette 
efpece  de  rapport  eft  appellé  harmonique , par  la 
raifon  qu’on  verra  plus  bas. 

I.  Deux  nombres  étant  donnés , on  trouve  le 
troifteme  qui  forme  avec  eux  la  proportion  har- 
monique , en  multipliant  ces  deux  nombres , 6c 
divifant  leur  produit  par  l’excès  du  double  du  pre- 
mier fur  le  fécond.  Ainft  , étant  donnés  6 6c  3 , 
on  a trouvé  le  troifteme  en  multipliant  6 par  3 , 6c 
divifant  le  produit  1 8 , par  9 qui  eft  l’excès  de  1 2 , 
double  de  6 , fur  3 le  fécond  des  nombres  donnés. 
Ainft  ce  quotient  eft  2. 

Il  eft  aifé  de  voir  par-là  qu’il  n’eft  pas  toujours , 
en  un  fens  , poffible  de  trouver  un  troifteme  nom- 
bre en  proportion  harmonique  avec  deux  autres  ; 
car  lorfque  le  premier  eft  le  plus  petit  , ft  fon 
double  eft  égal  ou  moindre  que  le  fécond  , on 
rencontrera  un  nombre  infini , ou  négatif.  Ainft  le 
troifteme  harmonique  à 2 & 4,  eft  infini  ; car  on 
trouve  que  le  nombre  cherché  eft  égal  à 8 divifé 
par  4—4 , ou  zéro.  Or , pour  peu  qu’on  foit  arith- 
méticien, on  fiçait  que  plus  le  dénominateur  d’une 
fra&ion  eft  au  deffous  de  l’unité , plus  la  fraéfion 
eft  grande.  Conféquemment  une  fraélion  dont  le 
dénominateur  eft  o}  eft  infinie* 
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Si  le  double  du  premier  nombre  étoit  moindre 
quelle  fécond  , (comme  il  arriverait,  fi  l’on  pro- 
pofoit  de  trouver  un  troifieme  harmonique  à 2 
& 6)  alors  le  divifeur  cherché  feroit  un  nombre 
négatif  : c’efl , dans  l’exemple  propofé , — 2 : c’efl 
pourquoi  le  troifieme  harmonique  cherché  feroit 
ici  12  divifé  par  — 2 , c’eft-à-dire  —6  (a). 

Mais  cet  inconvénient , fi  c’en  eft  un , n’efl:  pas  à 
craindre  lorfque  le  plus  grand  nombre  efl  le  pre- 
mier de  la  proportion  ; car  fi  le  premier  furpaffe 
le  fécond , à plus  forte  r'aifon  fon  double  le  furpaf- 
fera-t-il.  Ainfi  le  troifieme  harmonique  fera  tou- 
jours , dans  ce  cas , un  nombre  fini  & pofitif. 

IL  Lorfqu’on  a trois  nombres  en  proportion 
harmonique  décroiffante  , par  exemple  6,  3,  2 , 
il  eft  aifé  d’en  trouver  un  quatrième  ; il  n’y  a qu’à 
chercher  un  troifieme  harmonique  aux  deux  der- 
niers , ce  fera  le  quatrième  : pareillement  le  troi- 
fieme & le  quatrième  ferviront  à trouver  le  cin- 
quième , & ainfi  de  fuite  ; ce  qui  formera  ce  qu’on 
appelle  une  progreffion  harmonique  , laquelle  , 
par  les  raifons  ci-deffus,  pourra  toujours  fe  pro- 
longer en  décroiffant.  Dans  l’exemple  préfent , 
cette  fuite  fe  trouvera  6 , 3 , 2 , \ , f9  i9f9  f , &c. 

Si  les  deux  premiers  nombres  euffent  été  2 6c  1, 
on  auroit  eu  la  progrefîion  harmonique 


2.  T i 1 1 1 1 l 1 l -L- 

*9  1 9 2 9 3 9 4?  S 9 6 9 7 9 8>  9 > 'O 


Ainfi  c’efl:  une  propriété  remarquable  de  la  fuite 
des  fraéfions  dont  le  numérateur  efl  l’unité , 
dont  les  dénominateurs  font  les  nombres  de  la 


( a ) Voyez  ce  qu’on  a dit  plus  haut  fur  les  quantités 
négatives , à l’occafion  de  la  progreffion  arithmétique. 
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£rogreffion  naturelle  , d’être  en  progreflion  har- 
monique. 

En  effet  , indépendamment  du  rapport  numé- 
rique défini  ci-defius , on  trouve  dans  la  fuite  de 
ces  nombres  toutes  les  confonnances  unifie  aies 
poffibles  : car  le  rapport  de  i à 7 donne  l’oélave  ; 
celui  de  7 à ÿ,  ou  de  3 à 2 , donne  la  quinte  ; celui 
de  ÿ à ^ , ou  de  4 à 3 , donne  la  quarte  ; celui  de 

7 à j , la  tierce  majeure  ; celui  de  j à ^ , ou  de  6 
à 5 , la  tierce  mineure  ; celui  de  j à j , ou  de  cy  à 

8 , le  ton  majeur  ; enfin  celui  de  ^ à-^.  ou  de  io 
à 9 , le  ton  mineur.  Mais  ceci  fera  expliqué  plus 
au  long  dans  la  partie  de  cet  ouvrage  relative  à 
la  mufique. 

PROBLÈME. 

Quelle  efi  la  fomme  de  la  fuite  infinie  des  nombres  en 
progreflion  harmonique 

O N a vu  que  la  fuite  des  nombres  en  progref- 
fîon  géométrique  , fut-elle  prolongée  à l’infini  , 
eft  toujours  égale  à un  nombre  fini  qu’il  eft  aifé  de 
déterminer.  En  eft  - il  de  même  dans  le  cas  du 
problème  que  nous  propofons? 

Nous  difons  que  non , quoique  dans  le  Journal 
de  Trévoux  (année  17  ) un  auteur  fe  foit  donné 

beaucoup  de  peine  à prouver  que  la  fomme  de 
ces  fra&ions  eft  finie.  Mais  fes  raifonnements  font 
de  vrais  paralogifmes  qu’il  n’eut  pas  hafardés  s’il 
eût  été  plus  géoinetre  (a)  ; car  il  eft  bien  démontré 


( a ) L’infinité  de  la  fomme  de  la  progreflion  1,7,7, 
7,  y,  &c.  fuit  néceffairement  d’une  propriété  connue  de 
l’hyperbole  entre  les  afymptotes,  fçavoir , que  l’aire  corn- 
prife  entre  la  courbe  & l’afymptote , eft  plus  grande  qu’au- 
cune aire  finie,  ou  quelle  eft , en  langage  vulgaire,  infinie. 

F iij 
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que  lâ  fuite  i,  £ > T.»  T»  ^ c-  Peut  toujours  étrd; 
prolongée  de  maniéré  à furpafler  tout  nombre 
fini , quel  qu’il  foit. 

§.  IV. 

De  divcrfes  ProgreJJions  dècroijjantes  à V Infini , 
dont  on  connoît  la  fomrne. 

ï.  On  peut  former , fuivant  des  îoix  différentes  , 
une  infinité  de  progreflions  décroiffantes  fur  les- 
quelles les  mathématiciens  fe  font  exercés.  Le  nu- 
mérateur , par  exemple , étant  conftamment  l’u- 
nité, les  dénominateurs  peuvent  croître  félon  le 
rapport  des  nombres  triangulaires  I,  3,  6,  iO, 
15,  21  , &c.  Telle  eft  la  progrefïion  fuivante: 

1 L 1 _J_  J_  JL  fcc 

1 9 3 9 6 9 10  9 1 S 9 21  9 

Sa  fomrne  eft  finie,  fk  précifément  égale  à 2. 

De  même  la  fomrne  de  la  progrefïion  dont , les 
numérateurs  étant  conftamment  l’unité , les  déno- 
minateurs font  les  nombres  pyramidaux comme 

j 2 JL  JL  J_  JL  fcc 

1 9 4 9 .o)  jo)  3f  9 169 

eft  égale  à i~. 

Celle  où  les  dénominateurs  font  les  pyramidaux 
du  fécond  ordre  , comme  celle-ci , 

X JL  _J_  — _2_  L_  fcc 

1 > ï 9 i S 3 3 î > 7o  > u6> 

eft  égale  à iy. 

Celle  où  ils  font  les  pyramidaux  du  troifieme 
ordre,  comme 
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Ainfl  la  loi  que  fuivent  ces  fommes  eft  appa- 
rente ; & ii  l’on  demandoit , par  exempte , quelle 
feroit  la  fomme  de  la  progreflîon  femblable  , dont 
les  dénominateurs  feroient  les  nombres  pyrami- 
daux du  dixième  ordre  , il  feroit  aifé  de  répondre 
qu’elle  eft  égale  à I7V. 

II.  Suppofons  préfentement  cette  progreffion , 

t 1 L _i_  JL  _L  Rrr 

1 ) 4^  9?  1 6 ^ 2 S ) 3 6 * 

• • ■ * \ /a4i8  m > ■ / » f j r> 

dans  laquelle  les  dénominateurs  font  les  quarrés 
des  nombres  de  la  progreflîon  naturelle  ; 

Si  l’on  eft  curieux  de  fqavoir  quelle  eft  fa 
fomme , nous  répondrons , avec  M.  Jean  Bernoulli 
qui  l’a  trouvée  le  premier , qu’elle  eft  finie , &C 
égale  au  quarré  de  la  circonférence  du  cercle  di- 
vifé  par  6 , ou  à 3. 14152.2, 

6 

Quant  à celle  où  les  dénominateurs  font  les 
cubes  des  nombres  naturels  , le  même  M.  Ber- 
noulli convient  ne  l’avoir  pu  encore  découvrir. 

Le  Ledfeur  curieux  de  ces  recherches  peut  re- 
courir à l’ouvrage  de  M.  Jacques  Bernoulli , ‘inti- 
tulé Traclatus  de  Seriebus  infinitis  7 qui  eft  à la 
fuite  de  celui  publié  en  1713  , à Bâle , fous  le  titre 
de  Ars  conjectandi  ; il  y trouvera  amplement  de 
quoi  fe  fatisfaire.  Il  doit  aufti  voir  divers  Mé- 
moires , tant  de  M.  Jean  Bernoulli , qui  fe  trou- 
vent dans  le  recueil  de  fes  œuvres , que  de  M. 
Euler  , qui  font  inférés  dans  les  Mémoires  de 
Pétersbourg. 
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CHAPITRE  VIII. 

Des  Combinaifons  & Changements  d’ordre . 

AVANT  d’entrer  en  matière,  il  eft  néceiïaire 
de  développer  la  conftruélion  d’une  table 
qui  eft  d’un  grand  ufage  pour  abréger  les  calculs  : 
C’eft  le  triangle  arithmétique  de  M.  Pafcal. 
Voici  comment  il  eft  formé,  & quelques-unes  de 
les  propriétés. 

Formez  d’abord  une  bande  AB  de  dix  quarrés 
égaux  ; au  deftous  de  cette  bande , en  vous  reti- 
rant d’un  quarré  de  gauche  à droite  , formez  une 
bande  femblable  C D , qui  aura  conféquemment 
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un  quarré  de  moins  ; & continuez  ainfi , en  vous 
retirant  toujours  d’un  quarré,  &c  : vous  aurez  une 
fuite  de  quarrés  difpofés  par  bandes  verticales  Sc 
horizontales , & finiftant  par  un  feul , ce  qui  for- 
mera un  triangle  divifé  par  compartiments  égaux  ; 
c’eft  ce  qui  lui  a fait  donner  le  nom  de  triangle 
arithmétique. 

On  y difpofera  les  nombres  dont  il  doit  être 
rempli , de  la  maniéré  fuivante. 

Dans  chacune  des  cafés  de  la  première  bande 
on  infcrira  l’unité , ainfi  que  dans  chacune  des 
cafés  qui  font  fur  la  diagonale  AE. 

Enfuite  on  ajoutera  le  nombre  de  la  première 
café  de  la  bande  C qui  eft  l’unité,  avec  celui  qui 
eft  dans  la  café  immédiatement  au  deftus , & on 
infcrira  la  fomme  2 dans  la  café  fuivante.  On  ajou- 
tera pareillement  ce  nombre  avec  celui  de  la  café 
au  deftus,  ce  qui  donnera  3 qu’on  infcrira  dans  la 
café  fuivante.  On  aura  par  ce  moyen  la  fuite  des 
nombres  naturels  1,  2,  3,4,  5,  &c. 

La  maniéré  de  remplir  les  autres  bandes  hori- 
zontales eft  toujours  la  même  ; chaque  café  doit 
toujours  contenir  la  fomme  du  nombre  qui  eft 
dans  la  café  précédente  du  même  rang  , & de 
celui  qui  eft  immédiatement  au  deftus  de  cette 
café  précédente.  Ainfi  le  nombre  15,  qui  remplit 
la  cinquième  café  de  la  troifieme  bande  , eft  égal 
à la  fomme  de  10  qui  eft  dans  la  café  précédente  , 

de  5 qui  eft  dans  la  café  au  deftus  de  celle-ci.  Il 
en  eft  de  même  de  2 1 , qui  eft  la  fomme  de  1 
& de  6 ; de  3 5 , dans  la  quatrième  ligne , qui  eft 
la  fomme  de  1 5 St  de  20  ; &c.  &c. 

La  première  propriété  de  cette  table  eft  de 
donner  dans  fes  bandes  horizontales  les  différents 
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nombres  naturels , triangulaires,  pyramidaux,  &C  ; 
car  dans  la  deuxieme  on  a les  nombres  naturels 
i , 2 , 3 , 4 , &c  ; dans  la  troilieme , les  nombres 
triangulaires  i,  3,  6,  10,  15,  &c  ; dans  la  qua- 
trième, les  nombres  pyramidaux  du  premier  ordre, 
1 , 4,  10,  20,  35,  &c  ; dans  la  cinquième,  les 
pyramidaux  du  deuxieme  ordre,  1 , 5 , 15,  3}  , 
70,  &c.  C’eft  une  fuite  néceffaire  de  la  maniéré 
dont  la  table  eft  formée  ; car  il  eft  facile  de  voir 
que  le  nombre  qui  remplit  chaque  café , eft  tou- 
jours la  fomme  de  ceux  qui  remplirent  les  cafés 
précédentes  à gauche  dans  la  bande  immédiate- 
ment au  deffus. 

On  retrouve  les  mêmes  nombres  dans  les  bandes 
parallèles  à la  diagonale  , ou  l’hypothénufe  du 
triangle. 

Mais  une  propriété  bien  plus  remarquable , & 
que  concevront  feulement  ceux  de  nos  lefreurs  à 
qui  l’algebre  n’eft  pas  inconnue  f c’eft  que  les 
bandes  perpendiculaires  préfentent  les  coefficients 
ou  les  nombres  qui  affeélent  les  différentes  parties 
d’une  puiffance  quelconque , à laquelle  un  binôme  , 
comme  a-\-b , peut  être  élevé;  la  troifieme  bande r 
ceux  des  trois  membres  d’un  quarré;  la  quatrième, 
celle  des  quatre  membres  d’un  cube  ; la  cinquième  % 
celle  des  cinq  membres  d’un  quarré-quarré.  Mais 
nous  nous  bornons  à cette  indication  , & nous 
paffons  à expliquer  ce  qu’on  entend  par  combi- 
na ifo  ns. 

On  appelle  combinaifons  les  différents  choix 
qu’on  peut  faire  de  plufteurs  chofes  dont  le  nom- 
bre eft  connu  , en  les  prenant  une  à une  , ou  deux 
à deux , ou  trois  à trois,  &c.  fans  avoir  égard  à leur 
ordre.  Soient , par  exemple  , les  quatre  lettres 
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a 9 b 9 c 9 d qu’on  propofe  de  fçavoir  de  com- 
bien de  maniérés  on  peut  prendre  deux  de  ces 
lettres  , on  verra  fans  peine  qu’on  peut  en  faire 
les  combinaifons  fuivantes,  ab  9ac9  ad9bc , bd9cd ; 
ainlî  quatre  chofes  fe  combinent  deux  à deux  de 
ces  fix  maniérés.  Trois  de  ces  lettres  fe  combine- 
roient  de  quatre  maniérés , abc  , abd9  acd,  bcd  ; 
c’eft  pourquoi  les  combinaifons  de  quatre  chofes 
trois  à trois,  ne  font  qu’au  nombre  de  quatre. 

Dans  les  combinaifons  proprement  dites,  on 
ne  fait  point  attention  à l’ordre  des  chofes  ; voilà 
la  raifon  pour  laquelle  nous  n’avons  fait  aucune 
mention  des  combinaifons  fuivantes  , ba  , ca , da9 
cb  , db , de . Si , par  exemple  , on  avoit  mis  dans 
un  chapeau  les  quatre  billets  marqués  a 9b  , c,  d9 
6c  que  quelqu’un  pariât  d’amener  les  billets  a &d9 
foit  en  en  prenant  deux  à la  fois , foit  en  les  pre- 
nant l’un  après  l’autre , il  n’importeroit  en  aucune 
maniéré  que  a vînt  le  premier  ou  le  dernier  : ainft 
les  combinaifons  ad  ou  da , ne  doivent  être  ici 
regardées  que  comme  une  combinaifon  unique. 

Mais  h quelqu’un  parioit  d’amener  a au  premier 
coup  6c  d au  fécond  , alors  le  cas  feroit  bien  diffé- 
rent, 6c  il  faudroit  faire  Attention  à l’ordre  fui- 
vant  lequel  ces  quatre  lettres  peuvent  être  prifes 
6c  arrangées  enfemble  deux  à deux  : l’on  verra 
facilement  que  ces  maniérés  font  ,ab9ba9ac9cay 
ad,  da  , bc  9 cb  , bd  9 db  9cd9  de.  Pareillement  ces 
quatre  lettres  pourroient  fe  combiner  6c  s’arranger 
trois  à trois  de  ces  vingt-quatre  façons  , abc  9 acb y 
bac  y bca  , cab 9 cba , adb , abd , dba , dab , bad , bda  , 
acd  , ade , dac  , dca  9 cad , eda , bcd  9 dbc  , cbd  y 
bdc , cdb  , deb  ; 6c  l’on  ne  fçauroit  en  trouver 
davantage.  C’eft  ce  qu’on  appelle  permutations  5c 
changements  d'ordre , 
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PROBLÈME  I. 

Etant  donne  un  nombre  quelconque  de  chofes , déter- 
miner de  combien  de  maniérés  elles  fe  peuvent 
combiner  deux  à deux  , trois  à trois  , &c.  fans 
égard  à V ordre. 

L A folution  de  ce  problème  eft  facile  en  faifant 
ufage  du  triangle  arithmétique.  Si  vous  avez  huit 
chofes  à combiner  trois  à trois  , par  exemple  ; pre- 
nez la  neuvième  bande  verticale,  (c’eft-à-dire 
toujours  celle  dont  le  quantieme  eft  exprimé  par 
un  nombre  excédant  de  l’unité  celui  des  chofes  à 
combiner);  prenez  enfuite  la  quatrième  bande 
horizontale  , (c’eft-a-dire  celle  dont  le  quantieme 
eft  d’une  unité  plus  grand  que  le  nombre  des  chofes 
à prendre  enfemble  ) ; vous  trouverez  dans  la  café 
commune  le  'nombre  de  combinaifons  cherché  : ii 
eft,  dans  l’exemple  préfent , égal  à 56* 

Mais  l’on  peut  ne  pas  avoir  fous  fa  main  ira 
triangle  arithmétique  , ou  bien  le  nombre  des 
chofes  à combiner  peut  être  trop  confidérable 
pour  fe  trouver  dans  cette  table  ; voici , dans  ce 
cas  , une  autre  méthode  très-fimple. 

Le  nombre  des  chofes  à combiner  étant  donné, 
ainli  que  la  maniéré  dont  elles  doivent  être  prifes , 
fçavoir , ou  deux  à deux  , ou  trois  à trais , &c. 

1 0 Forme 1 deux  progrefjions  arithmétiques , l'une  , 
dont  les  termes  aillent  en  décroiffant  de  V unité , à 
commencer  par  le  nombre  donné  des  chofes  à com- 
biner y Vautre , celle  des  nombres  naturels  1 > 2 , 
3’ 4,  ; 

2°  Apres  cela , prene { de  chacune  autant  de  termes 
qu  ily  a de  chofes  à prendre  enfemble  dans  la  com- 
bina if  on  propofée  ; 
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30  Multiplie ^ enfemble  les  termes  de  la  première 
progrejjiort  , & faites-en  autant  de  ceux  de  la  fé- 
condé ; 

40  Divife ç enfin  le  premier  produit  par  le  fécond: 
le  quotient  fera  le  nombre  des  combinaifons  de- 
mandé. 

Cette  réglé  a été  trouvée  par  une  inclusion  des 
cas  ies  plus  /impies  aux  plus  compliqués.  Mais  il 
feroit  trop  long  d’entrer  ici  dans  ce  détail  ; on 
peut  recourir  aux  livres  qui  traitent  fpécialement 
de  ces  matières  : nous  nous  bornerons  à donner 
quelques  exemples  de  l’application  de  la  méthode. 

S-i. 

De  combien  de  maniérés  fe  peuvent  prendre  go 
nombres  combinés  deux  d deux  ? 

i 

Suivant  la  réglé  ci-deiïus , il  faut  multiplier  90 
par  89,  & divifer  le  produit  8010  par  le  produit 
de  1 & 2 , c’eft-à-dire  par  2 ; le  quotient  4005 
eft  le  nombre  des  combinaifons  deux  à deux  qui 
peuvent  réfulter  de  90  nombres. 

Si  l’on  demandoit  de  combien  de  maniérés  les 
mêmes  nombres  peuvent  être  combinés  trois  à 
trois , la  réponfe  feroit  aufti  facile  : il  n’y  auroit 
qu’à  multiplier  enfemble  90,  89,88,  divifer 
le  produit , qui  eft  704880  , par  celui  des  trois 
nombres  1,2,  3 ; le  quotient  1 1 7480  eft  le  nombre 
cherché. 

On  trouvera  de  même  que  90  nombres  fe  peu- 
vent combiner  quatre  à quatre  de  2555190  ma- 
niérés , fçavoir , en  divifant  le  produit  de  90 , 89, 
88 , 87,  par  24,  produit  de  1 , 2 , 3 , 4. 

Enfin , fi  l’on  cherchoit  quel  feroit  le  nombre 
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des  combinaifons  cinq  à cinq  dont  feroient  fufcep*» 
tibles  les  mêmes  90  nombres , on  trouveroit , en 
fuivant  la  même  réglé,  qu’il  y en  a 43949268. 

Remarque . 

On  verra , dans  le  Chapitre  fuivant , l’appli- 
cation de  cette  queflion  à l’analyfe  de  la  loterie 
connue  aujourd’hui  fous  le  nom  de  Y Ecole  Royale 
Militaire . 

S-  n- 

Si  l’on  demandoit  combien  les  fept  planètes 
peuvent  former  entr  elles  de  différentes  conjonctions 
deux  à deux  , il  feroit  aifé  de  répondre  2 1 ; car  , 
fuivant  la  réglé  générale , il  faut  multiplier  7 par  6 , 
ce  qui  donne  42,  & divifer  ce  nombre  par  le  pro- 
duit de  1 & 2 , c’e/l-à-dire  par  2 : le  quotient  e/l 
donc  21. 

Si  l’on  vouloir  abfolument  fçavoir  quel  e/l  le 
nombre  de  conjonélions  po/ïibles  de  ces  fept  pla- 
nètes , deux  à deux , trois  à trois , quatre  à quatre , 
&c.  on  en  trouveroit  120,  en  cherchant  féparé- 
ment  le  nombre  des  conjonélions  deux  à deux , 
celui  des  conjonélions  trois  à trois,  &c.  & les 
additionnant  enfemble. 

On  pourroit  encore  y parvenir  en  ajoutant  les 
fept  termes  de  la  progre/ïion  géométrique  double  , 
1,  2,  4,  8,  16,32,  64;  ce  qui  donne  127.  Mais 
de  ce  nombre  on  doit  ôter  7,  à caufe  que,  quand 
on  parle  de  conjonélion  de  planete,  il  faut  évi- 
demment qu’elles  foient  réunies  enfemble  au  moins 
deux  ; car  le  nombre  127  comprend  abfolument 
toutes  les  maniérés  dont  fept  chofes  peuvent  être 
prifes  une  à une,  deux  à deux , trois  à trois,  &c. 
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Or  de  ce  nombre  il  faut  ôter,  dans  la  queftion 
préfente  , celui  où  les  chofes  font  prifes  une  à 
une  , puifqu’une  planete  ifolée  ne  fait  pas  une 
conjon&ion. 

PROBLÈME  II. 

Un  nombre,  quelconque  de  chofes  étant  donné , trou- 
ver de  combien  de  maniérés  elles  peuvent  être 
arrangées . 

L A folution  de  ce  problème  eft  facile  en  fe  fer- 
vant  de  la  voie  d’induélion.  En  effet, 

i°  Une  chofe  a ne  peut  être  arrangée  que  d’une 
maniéré  : le  nombre  des  arrangements  eft  donc  „ 
dans  ce  cas,  =i« 

20  Deux  chofes.  peuvent  être  arrangées  entre 
elles  de  deux  maniérés  ; ainfi  , avec  les  lettres 
a & b , on  peut  faire  les  arrangements  ab  & ba  : 
le  nombre  des  arrangements  eft  donc  égal  à 2 , ou 
au  produit  de  1 8c  2. 

30  Les  arrangements  de' trois  chofes  , rf,  £,  c , 
font  au  nombre  de  fix  : car  ab  peut  en  former, 
avec  la  troifieme  c,  trois  différents,  abc,  acb^cab  ; 
& ba  en  formera  aufli  trois  différents,  bac , bca , 
cba  : & il  ne  fçauroit  y en  avoir  davantage.  Le 
nombre  cherché  eft  donc  évidemment  égal  au 
précédent  multiplié  par  3 , ou  égal  au  produit  de 
1, 2 & 3. 

40  Ajoutons  une  quatrième  chofe  , défignée 
par  d : il  eft  évident  que  chacun  des  arrangements 
précédents  fe  combinant  de  quatre  façons  avec 
cette  quatrième  chofe , ce  nombre  doit  être  mul- 
tiplié par  4,  pour  avoir  celui  des  arrangements 
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réfuîtants  de  quatre  chofes  ; c’eft-à-dire  qu’il  fera 
24  , ou  le  produit  de  1,2,  3,4* 

Il  eft  inutile  d’aller  plus  avant  ; 8t  rien  n’eft 
plus  facile  que  d’appercevoir  qu’un  nombre  quel- 
conque de  chofes  étant  donné , on  aura  le  nombre 
d’arrangements  dont  elles  font  fufceptibles,  en  mul- 
tipliant enfemble  autant  de  termes  de  la  progref- 
fion  géométrique  quil  y a de  chofes  propofées. 

Remarque . 

i°  Il  peut  fe  faire  que,  parmi  les  chofes  pro- 
pofées, la  même  fe  trouve  répétée  plufieurs  fois  ; 
comme  li  l’on  demandoit  de  combien  de  maniérés 
ces  quatre  lettres  æ,  <z,  Æ,  c , peuvent  être  arran- 
gées enfemble  : alors  on  trouve  que  quatre  chofes 
où  deux  font  les  mêmes  , ne  font  plus  fufceptibles 
que  de  1 2 arrangements  au  lieu  de  24  ; que  cinq 
où  deux  font  répétées , n’en  peuvent  plus  faire 
que  60  au  lieu  de  1 20. 

Mais  fi  , dans  quatre  chofes , la  même  y étoit 
répétée  trois  fois  , il  n’y  auroit  plus  que  4 combi- 
naifons  au  lieu  de  24  ; cinq  chofes  où  la  même 
feroit  répétée  trois  fois , n’en  donneroient  plus 
que  20  au  lieu  de  120,  ou  la  fixieine  partie. 

Or  le  nombre  2 eft  celui  des  arrangements  dont 
font  fufceptibles  deux  chofes  différentes , le  nom- 
bre 6 eft  celui  des  arrangements  de  trois  chofes 
différentes  ; d’où  fuit  la  réglé  fuivante  : 

Lorfque , dans  un  nombre  de  chofes  dont  on 
cherche  Les  arrangements  diff  érents  , La  même  s y 
trouve  répétée  plufieurs  fois  , divife { Le  nombre  des 
arrangements  que  donne  La  réglé  générale  , par  Le 
nombre  d' arrangements  que  donneroient  les  chofes 

répétées 
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répétées  ji  elles  étoient  différentes  ; le  quotient  fera, 
le  nombre  cherché . 

20  Si , dans  le  nombre  des  chofes  dont  on  de- 
mande les  arrangements  différents  , il  s’en  trouve 
plufieurs  qui  foient  répétées  plufieurs  fois , une 
deux  fois,  par  exemple  , & l’autre  trois , il  n’y  aura 
qu’à  chercher  le  nombre  des  arrangements  fuivant 
la  réglé  générale , & le  divifer  par  le  produit  des 
nombres  qui  exprimeroient  les  arrangements  dont 
feroit  fufceptible  chacune  des  chofes  répétées , fi , 
au  lieu  d’être  la  même , elles  étoient  différentes. 
Ainfi  , dans  le  cas  préfent,  les  chofes  répétées 
deux  fois  étant  fufceptibles  de  deux  arrangements 
fi  elles  étoient  différentes  , &:  celles  qui  le  font 
trois  fois  pouvant  donner  fix  arrangements  fi  elles 
n’étoient  point  répétées , on  multipliera  6 par  2 , 
&:  le  produit  1 2 donnera  le  nombre  par  lequel  il 
faut  divifer  celui  qu’on  trouve  par  la  réglé  géné- 
rale. Ces  cinq  lettres , par  exemple , a , a , b , b , b 9 
peuvent  s’arranger  de  10  maniérés  feulement  ; car, 
fi  elles  étoient  différentes  , elles  donneroient  1 20 
arrangements  ; mais  l’une  étant  répétée  deux  fois , 
& l’autre  trois , il  faut  divifer  1 20  par  le  produit 
de  2 & 3 , ou  par  12  , ce  qui  donne  10. 

On  peut  , d’après  la  folution  de  ce  problème  , 
réfoudre  les  questions  fuivantes. 

S- 1- 

Sept  perfonnes  devant  dîner  enfemble , il  s'élève 
entr  elles  un  combat  de  politeffe  fur  les  places  (a); 
enfin , quelqu'un  voulant  terminer  la  contefiationy 


( 4)  C’eft  probablement  dans  quelque  ville  de  province 
éloignée  de  la  capitale. 

Tome  /. 


G 
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propofe  de  fe  mettre  à table  comme  Von  fe  trouve  , 
fauf  à dîner  enfemble  Je  lendemain  & les  jours 
fuivants  , jufquà  ce  quon  ait  épuifé  tous  les 
arrangements  pojjibles.  On  demande  combien  de 
dîners  devront  être  donnés  pour  cet  effet  ? 

Il  efl  aifé  de  répondre  qu’il  en  faudroit  5040, 
Ce  qui  exigeroit  1 3 ans  & plus  de  9 mois 

§.  h. 

Si  l’on  a un  mot  quelconque  , par  exemple 
AMOR , & qu’on  veuille  fçavoir  combien  de  mots 
différents  on  peut  former  de  fes  quatre  lettres , ce 
qui  donne  tous  les  anagrammes  poflibles  du  mot 
AMOR,  on  trouve  qu’ils  font  au  nombre  de  24, 
fçavoir,  le  produit  fucceflif  de  1 , 2,3,  4.  Les 
voici  par  ordre. 


* • AMOR. 

MORA. 

ORAM. 

RAMO. 

AMRO. 

MOAR. 

ORMA. 

RAOM. 

AOMR. 

MROA. 

OARM. 

RMAO. 

AORM. 

MRAO. 

OAMR. 

RMOA. 

ARMO. 

MAOR. 

OMRA. 

ROAM. 

AROM. 

MARO. 

OMAR. 

ROMA. 

Ainfi  les  anagrammes  latines  du  mot  amor  font 
au  nombre  de  fept,  fçavoir,  Roma , mora , maro , 
cram , ramo , armo , orma.  Mais  fi,  dans  le  mot 
propofé,  il  y avoit  une  ou  plufieurs  lettres  répé- 
tées , il  faudroit  faire  ufage  de  la  remarque  qui 
fuit  la  folution  du  problème  ci-defïus.  Ainfi  le  mot 
Leopoldus y où  la  lettre  / eft  deux  fois,  &:  la  lettre  o 
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pareillement  deux  fois  , n’efl  fufceptible  que  de 
90720  arrangements  ou  anagrammes  différents, 
au  lieu  de  362880  qui  s’y  trouveraient  fi  aucune 
lettre  n’étoit  répétée  ; car , par  la  réglé  donnée 
dans  la  remarque  ci-deffus,  il  faut  divifer  ce  nom- 
bre par  le  produit  d%  2 par  2 , ou  par  4 , ce  qui 
donne  90720. 

Le  mot  jlüdiofus , où  Vu  efl  répété  deux  fois, 
&:  Vf  trois , n’efl  fufceptible  que  de  30240  arran- 
gements; car  il  faut  divifer. le  nombre  des  arran- 
gements de  9 lettres,  qui  efl  362880,  par  le 
produit  de  2 & 6,  ou  12,  èc  le  quotient  efl 
30240. 

On  trouverait  ainfi  le  nombre  de  tous  les  ana- 
grammes poffibles  d’un  mot  quelconque  ; mais  il 
faut  convenir  que , pour  peu  nombreufes  que  foient 
les  lettres  d’un  mot , le  nombre  des  arrangements 
qui  en  réfui  te  efl  fi  confidérable , que  le  travail  de 
les  parcourir  tous  abforberoit  la  vie  d’un  homme. 
Au  refie , fi  l’art  des  anagrammes  ne  tire  pas  de  là 
un  grand  fecours , c’efl  un  art  fi  futile  qu’il  n’y  a 
pas  grand  mai. 

S-  III. 

De  combien  de  maniérés  peut-on  , en  confervant  la 
mefure , varier  ce  vers  : 

Tôt  tibi  funt  dotes , Virgo , quoi  Jidera  codo  ? 

Ce  vers , ouvrage  d’un  dévot  Jéfuite  de  Lou- 
vain, nommé  le  P.  Bauhuys,  efl  célébré  par  le 
grand  nombre  d’arrangements  dont  il  efl  fufcep- 
tible fans  enfreindre  les  loix  de  la  mefure  ; 6c 
divers  mathématiciens  fe  font  exercés  ou  amufés  à 
en  rechercher  le  nombre.  Erycius  Puteanus  a pris 
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la  peine  d’en  faire  une  énumération  en  48  pages , 
dans  lefquelles  il  en  a compris  1022  , en  les  éga- 
lant au  nombre  des  étoiles  compriles  dans  les  cata- 
logues anciens  des  agronomes , & en  remarquant 
très-dévotement  que  les  arrangements  de  ces  mots 
remportent  même  fur  ce  noipbre,  comme  les  per- 
fections de  la  Vierge  l’emportent  fur  le  nombre 
des  étoiles.  Voyez  auffi  Voffius,  de  Scient . Math. 

' caP>  7' 

Le  P.  Preflet , dans  la  première  édition  de  fes 
Eléments  de  Mathématiques  , dit  que  ce  vers  eft 
fufceptible  de  2196  variations,  mais  dans  la  fé- 
condé édition  il  l’étend  jufqu’à  32.76. 

Wallis,  dans  l’édition  de  fon  algèbre  , faite  à 
Oxford  en  1693  , en  avoit  compté  3096. 

Mais  aucun  d’eux  n’a  précifément  touché  au 
but , ainfî  que  le  remarque  M.  Jacques  Bernoulli 
dans  fon  Ars  conjeclandi  : il  y dit  que  les  différentes 
combinaifons  de  ce  vers,  en  en  retranchant  les 
fpondaïques , 8c  en  admettant  d’ailleurs  ceux  qui 
n’ont  point  de  céfures , montent  précifément  à 
3312.  On  peut  voir  dans  l’ouvrage  cité  la  méthode 
par  laquelle  il  en  a fait  l’énumération. 

On  cite  encore  ce  vers  de  Thomas  Lanfius  : 

Mars , mors  , fors , lis,  vis  ,Jlyx,  pus,  nox , fex9 
mala , crux  , fraus . 

Il  n’efl  pas  difficile  de  trouver  qu’en  confervant 
le  mot  mala  à Pantépénultieme  place , pour  fe  con- 
former à la  mefure,  il  eft  fufceptible  de  3991680a 
arrangements  différents. 
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PROBLÈME  II L 

Des  combinaisons  de  quarreaux  mi-partis  de  deux 
couleurs  par  la  diagonale. 

Le  P.  Sébaftien  Truchet , de  l’Académie  royale 
des  Sciences,  raconte  dans  un  mémoire  imprimé 
parmi  ceux  de  l’année  1704,  qu’étant  allé  faire 
un  voyage  au  canal  d’Orléans , il  rencontra , dans 
un  château  voifin , des  carreaux  de  faïance  quarrés 
& mi-partis  de  deux  couleurs  par  une  diagonale  c 
ils  étoient  deftinés  à carreler  une  chapelle  6c  quel- 
ques appartements.  Cela  lui  donna  occafion  d’exa- 
miner de  combien  de  maniérés  deux  de  ces  car- 
reaux pouvoient  Te  joindre  enfemble  par  le  côté  9 
pour  en  former  différents  defîins. 

On  voit  d’abord  que  , fuivant  la  fituation  qu’un  PL 
feul  carreau  peut  prendre  , il  forme  quatre  defîins 
différents  , qui  peuvent  néanmoins  fe  réduire  à 
deux  , n’y  ayant  entre  le  premier  6c  le  troifieme  , 
comme  entre  le  deuxieme  6c  le  quatrième  , d’autre 
différence  que  dans  la  tranfpofition  du  triangle  le 
plus  ombré  à la  place  du  plus  clair. 

Maintenant  , fi  l’on  combine  deux  de  ces  car- 
reaux enfemble , il  en  réfultera  64  maniérés  diffé- 
rentes de  les  ranger  ; car , dans  l’arrangement  de 
deux  carreaux  , l’un  des  deux  peut  prendre  quatre 
fituations  différentes  , dans  chacune  defquelles 
l’autre  carreau  peut  changer  16  fois.  Ainfi  il  en 
réfulte  64  combinaifons  qu’on  peut  voir  dans  la 
même  planche. 

On  doit  néanmoins  remarquer  encore  , avec  le 
P.  Sébaftien , que  de  ces  64  combinaifons , il  y en 
a une  moitié  précifément  qui  ne  fait  que  répéter 

G iij 
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l’autre  abfolument  dans  le  même  feus;  ce  qui  les 
réduit  à 32.  On  les  réduiroit  à 1 o , fi  l’on  ne  faifoit 
point  d’attention  à la  fituation. 

On  pourroit  femblablement  combiner  trois  9 
quatre,  cinq  carreaux,  &c.  les  uns  avec  les  autres: 
on  trouveroit  que  trois  carreaux  peuvent  former 
entr’eux  128  defiins;  quatre  en  forment  256,,  &c. 

Il  efi:  furprenant  de  voir  la  prodigieufe  variété 
de  compartiments  qui  naiffent  d’un  aufii  petit 
nombre  d’éléments.  Le  P.  Sébafiien  en  donne  , 
'dans  les  Mémoires  de  l’Académie  de  1704  , trente 
différents,  choifis  parmi  cent  autres  qui  ne  font 
qu’une  petite  partie  de  ceux  qu’011  peut  former. 
Nous  en  donnons  dans  la  planche  deuxieme  quel- 
ques-uns des  plus  remarquables. 

Le  mémoire  du  P.  Sébafiien  a donné  à un  de 
Les  confrères  , le  P.  Douât , l’occafion  de  cultiver 
davantage  cette  matière.  Il  donna  en  1722  un 
traité  in-40,  où  ce  fujet  efi  envifagé  d’une  ma- 
niéré différente.  On  y voit  que  quatre  carreaux 
mi-partis  , pris  quatre  à quatre,  répétés  & permu- 
tés de  toutes  les  maniérés  pofiibles,  forment  256 
figures  différentes,  qui , prifes  elles  - mêmes  deux 
à deux  , trois  à trois , & ainfi  de  fuite , forment 
une  prodigieufe  multitude  de  compartiments,  dont 
les  exemples  rempliffent  la  plus  grande  partie  de 
fon  livre  (a). 


(a)  Il  efi  intitulé:  Méthode  pour  faire  une  infinité  de 
de  fins  différents , avec  des  carreaux  mi-partis  de  deux  couleurs 
par  une  ligne  diagonale ; ou.,  Obfervations  du  P.  D.  Douât 
religieux  Carme  de  la  P.  de  T.  fur  un  Mémoire  inféré  dans. 
VHifl.  de  F Acad,  royale  des  Sciences  de  Paris , année  1704, 
par  le  P.  S.  Truchet,  religieux  du  même  Ordre . Paris  1722, 
in-40. 
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J’ai  toujours  été  furpris  de  ce  qu’on  n’a  pas 
fait  en  archite&ure  plus  d’ufage  de  cette  idée  ; il 
me  femble  qu’il  en  eut  pu  réfuiter  dans  le  carre- 
lage & le  parquet  une  variété  très-agréable , & 
pour  ainfi  dire  intariffable. 

On  en  a fait  du  moins  l’objet  d’un  petit  jeu  ap- 
pellé  le  Jeu  du  Parquet , dont  on  trouve  l’inftru- 
ment  chez  les  tabletiers.  C’eft  une  petite  table  gar- 
nie d’un  rebord,  & capable  de  recevoir  6 4 ou  100 
petits  quarrés  mi-partis,  dont  on  cherche  à faire 
des  combinaifons  agréables.  Ceux  qui  font  curieux 
de  cet  amufement,  ne  peuvent  mieux  faire  que  de 
fe  procurer  l’ouvrage  cité  plus  haut  du  P.  Douât, 
qui  leur  fournira  une  foule  de  defîins  plus  agréables 
les  uns  que  les  autres. 


v ' ’ 

G ÎV 
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CHAPITRE  IX. 

Application  de  la  doctrine  des  Combinaisons 
aux  Jeux  de  hasards  & aux  Probabilités. 

QUOIQUE  rien  ne  paroiffe , au  premier  coup 
d’œil , moins  du  refîort  des  mathématiques 
que  le  hafard,  l’efprit  d’analyfe  n’a  pas  laide  d’en- 
chaîner  pour  ainfi  dire  ce  Protée  > de  le  fou- 
mettre  au  calcul.  Il  eft  venu  à bout  de  mefurer  les 
différents  degrés  de  probabilité  de  certains  évé- 
nements ; ce  qui  a donné  naiffance  à une  branche 
curieufe  des  mathématiques , dont  nous  allons  dé- 
voiler les  principes. 

Lorfqu’un  événement  peut  arriver  de  plufteurs 
maniérés  différentes , il  eft  évident  que  la  proba- 
bilité qu’il  arrive  d’une  certaine  maniéré  détermi- 
née eft  d’autant  plus  grande  , que , fur  la  totalité  de 
ces  maniérés  dont  il  peut  arriver  , il  y en  a un  plus 
grand  nombre  qui  le  déterminent  tel.  Dans  une 
loterie  , par  exemple  , il  n’eft  perfonne  qui  ne 
fente  que  la  probabilité  ou  l’efpérance  d’amener 
un  bon  billet  eft  d’autant  plus  grande  d’un  côté , 
que  le  nombre  des  bons  billets  eft  plus  grand , & 
d’un  autre,  que  le  nombre  total  des  billets  eft 
moindre.  La  probabilité  d’un  événement  eft  donc 
en  raifon  compofée  de  la  direéle  du  nombre  des 
cas  qui  peuvent  lui  donner  lieu , 6c  de  l’inverfe  du 
nombre  total  de  ceux  fuivant  lefquels  il  peut  fe 
varier  : par  conféquent , elle  peut  s’exprimer  par 
une  fra&ion  dont  le  nombre  des  cas  favorables  eft 
le  numérateur , fk  celui  de  la  totalité  des  cas  eft 
le  dénominateur. 
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Ainfi , dans  une  loterie  où  il  y a mille  billets 
defcjuels  25  feulement  font  bons,  la  probabilité 
d’amener  un  de  ces  derniers  fera  repréfentée  par 
, ou  ^ ; & cette  probabilité  feroit  double 
s’il  y avoit  50  bons  billets , car  alors  elle  feroit 
égale  à ; au  contraire  elle  ne  feroit  que  la  moi- 
tié de  celle  ci-deffus  , fi , au  lieu  de  1000  billets  , 
il  y en  avoit  deux  mille.  Elle  feroit  infiniment 
petite  , ou  nulle  , fi , le  nombre  de  bons  billets 
reliant  le  meme  , le  nombre  total  étoit  infiniment 
grand  ; comme  au  contraire  elle  dégéiiéreroit  en 
certitude,  & feroit,  dans  ce  cas,  exprimée  par 
l’unité , fi  le  nombre  des  bons  billets  égaloit  cèux 
de  la  loterie. 

Un  autre  principe  de  cette  théorie  néceffaire  à 
expliquer  ici , eft  le  fuivant , dont  l’énonciation 
fuffit  pour  en  faire  appercevoir  la  vérité. 

On  joue  à jeu  égal , lorfque  les  mifes  qu’on  dé- 
pofe  font  en  proportion  direéie  des  probabilités 
qu’il  y a de  gagner  l’argent  mis  au  jeu  : car  jouer  à 
jeu  égal  n’efl  autre  chofe  que  dépofer  une  mife 
tellement  proportionnée  avec  la  probabilité  qu’on 
a de  gagner  , qu’après  un  très-grand  nombre  de 
coups  on  fe  trouve  à peu  près  au  pair  : or  il  faut 
pour  cela  que  les  mifes  foient  proportionnelles  au 
degré  de  probabilité  que  chacun  des  joueurs  a en 
fa  faveur.  Suppofons , par  exemple , que  Pierre 
parie  contre  Jacques  pour  un  coup  de  dés,  & qu’il 
y ait  pour  lui  deux  événements  & un  pour  Jacques  ; 
le  jeu  fera  égal  fi , après  un  grand  nombre  de  coups, 
ils  fe  retirent  à peu  près  fans  perte.  Or,  y ayant 
deux  cas  pour  Pierre  & un  pour  Jacques  , après 
trois  cents  coups  Pierre  en  aura  gagné  à peu  près 
deux  cents,  & Jacques  une  centaine.  Il  faut  donc 
que  Pierre  dépofe  2,  8c  Jacques  1 feulement:  car 
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par-là  Pierre,  gagnant  deux  cents  coups , gagnera 
200  ; 6c  Jacques  , gagnant  cent  coups , gagnera 
auiîî  200.  Audi  s’exprime-t-on,  en  pareil  cas,  or- 
dinairement en  difant  qu’il  y a deux  contre  un  à 
parier  pour  Pierre. 

PROBLÈME  L 

Dans  le  jeu  de  Croix  ou  Pile , quelle  probabilité  y 
a-t-il  d'amener  plujieurs  fois  de  fuite  Croix , oit 
plujieurs  fois  de  fuite  Pile  ; ou  bien , en  jouant 
avec  plujieurs  pièces  y quelle  probabilité  y a-t-il 
quelles  je  trouveront  toutes  Croix  ou  toutes  Pile? 

Tout  le  monde  connoît  le  jeu  de  croix  ou 
pile , ainlî  il  eft  fuperflu  d’en  donner  ici  l’explica- 
tion ; nous  païïbns  tout  de  fuite  à l’analyfe  du 
problème. 

Il  ed  évident,  i°  que  n’y  ayant  aucune  raifort 
pour  que  croix  arrive  plutôt  que  pile,  ou  pile  que 
croix  , la  probabilité  que  l’un  des  deux  arrivera 
eft  égale  à ou  qu’il  y a également  à parier  pour 
ou  contre.  * 

Mais  f l’on  jouoit  deux  coups,  6c  que  quelqu’un 
pariât  d’amener  les  deux  fois  croix  , pour  fçavoir 
ce  qu’il  devroit  mettre  au  jeu,  il  faudroit  faire 
attention  que  toutes  les  combinaifons  de  croix  ou 
pile,  qui  peuvent  arriver  dans  deux  jets  confécu- 
tifs  de  la  même  piece,  font  croix  y croix  ; croix  y 
pile  ; pile , croix  ; pile  9 pile;  dont  une  feule  donne 
croix  , croix.  Il  n’y  a donc  qu’un  cas  fur  4 qui 
fît  gagner  celui  qui  parieroit  d’amener  deux  fois, 
de  fuite  croix  : la  probabilité  de  cet  événement 
ne  feroit  conféquemment  que  6c  celui  qui  pa~ 
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rieroit  pour , ne  devroit  mettre  au  jeu  qu’un  écu , 
par  exemple  , pendant  que  l’autre  en  mettroit  trois: 
car  ce  dernier  auroit  trois  cas  pour  gagner , pen- 
dant que  le  premier  n’en  a qu’un.  Ainli  leurs  mifes, 
pour  jouer  à jeu  égal , doivent  être  dans  cette 
proportion. 

On  trouveroit  de  même  que  celui  qui  parie- 
roit  d’amener  trois  fois  de  fuite  croix , par  exem- 
ple , auroit  feulement  pour  lui  une  feule  des  huit 
combinaifons  de  croix  ou  pile  qui  peuvent  réfulter 
de  trois  jets  fucceflifs  de  la  même  piece.  La  pro- 
babilité de  cet  événement  feroit  conféquemment 
j,  pendant  que  celle  qu’auroit  fon  adverfaire  fe- 
roit Il  ne  devroit  ? pour  jouer  au  pair , mettre 
au  jeu  que  1 contre  7. 

Il  eft  inutile  de  parcourir  d’autres  cas  : il  efl:  aifé 
de  voir  que  la  probabilité  d’amener  croix  quatre 
fois  de  fuite  , eft  ; cinq  fois  de  fuite , ; &c. 

Il  n’eft  pas  , au  relie  , néceflaire  d’entrer  dans 
l’énumération  des  différentes  combinaifons  réful- 
tantes  des  croix  ou  pile  ; mais  l’on  peut  fe  fervir 
d’une  réglé  aifée  à démontrer  > & que  voici  : 

Connoiflant  les  probabilités  de  deux  ou  plujieurs 
événements  ifolés , la  probabilité  quils  auront  lieu 
tous  enfemble  fe  trouve  tout  Jîmplement , en  multi- 
pliant les  probabilités  de  ces  événements  confédérés 
comme  ifolés.  Ainfî  la  probabilité  d’amener  croix 
confidéré  comme  ifolé  étant  exprimée  à chaque  jet 
par  celle  de  l’amener  deux  fois  de  fuite  fera  ~X~y 
ou  ^ ; celle  de  l’amener  trois  fois  dans  trois  coups 
confécutifs  fera  ^X^X^ou^;  &c. 

2°  Le  problème  de  déterminer  quelle  eft  la 
probabilité  d’amener , avec  deux  , trois  , quatre 
pièces , tout  croix  ou  tout  pile , fe  réfout  par  les 
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memes  voies.  Dans  deux  pièces  jettées,  il  y a 4 
combinaifons  de  croix  6c  pile , dont  une  feule  efî 
toute  croix  : dans  trois  pièces  jettées  à la  fois  il  y 
en  a 8,  dont  une  feule  donne  tout  croix;  6cc. 
Ainfi  les  probabilités  de  chacun  de  ces  cas  font  les 
mêmes  que  celles  des  cas  analogues  examinés  ci- 
deffus. 

Il  paroît  même -d’abord  fans  analyfe  que  ces 
deux  queftions  font  abfolument  les  mêmes  ; 6c 
voici  le  raifonnement  qu’on  peut  faire  pour  le 
prouver.  Jetter  les  deux  pièces  A 6c  B enfemble  , 
ou  les  jetter  l’une  après  l’autre  après  avoir  donné 
à la  première  A le  temps  de  fe  fixer , c’efl:  apure- 
ment la  même  chofe.  Suppofons  donc  que , la 
première  A étant  fixée  , au  lieu  de  jetter  la  fécondé 
B , on  releve  la  première  A pour  la  jetter  une  fé- 
condé fois,  ce  fera  la  même  chofe  que  fi  , pour 
ce  fécond  jet , on  avoit  employé  la  piece  B r car  , 
par  la  fuppofition  , elles  font  toutes  deux  égales 
6c  femblables , du  moins  quant  à l’indifférence 
parfaite  qu’il  arrive  croix  ou  pile.  Ainfi  jetter  à la 
fois  les  deux  pièces  A , B,  ou  jetter  deux  fois  de- 
fuite  la  piece  A,  font  la  même  chofe.  Donc , Sec. 

30  On  demande  maintenant  combien  on  peut 
parier  d’amener  au  moins  une  fois  croix  en  deux 
coups?  Par  la  méthode  ci-deffus,  on  trouvera  qu’il 
y a 3 contre  1.  En  effet,  il  y a dans  deux  coups 
quatre  combinaifons  , dont  trois  donnent  au  moins 
une  fois  croix  dans  les  deux  coups , 6c  une  feule 
qui  donne  toujours  pile  ; d’où  il  fuit  qu’il  y a trois 
combinaifons  en  faveur  de  celui  qui  parie  d’ame- 
ner une  fois  croix  en  deux  coups , 6c  une  feule 
contre  lui. 
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PROBLÈME  II. 

Un  nombre  quelconque  de  des  étant  donné  , déter- 
miner quelle  probabilité  il  y a quion  amènera  un 
nombre  de  points  ajjîgné. 

No  U S fuppoferons  d’abord  des  dés  ordinaires , 
c’eft-à-dire  à fix  faces , & marqués  des  nombres 
1,2,  3,4,  5,6;  8c  nous  allons  analyfer  quel- 
ques-uns des  premiers  cas  du  problème,  pour  nous 
élever  par  degré  à des  cas  plus  compofés. 

1 0 On  propofe  d'amener  un  point  déterminé  y G 
par  exemple , avec  un  dé, 

11  eft  évident  qu’y  ayant  au  dé  fîx  faces  dont 
une  feule  eft  marquée  de  6 , 8t  chacune  ayant 
autant  de  facilité  à fe  trouver  en  deftus  qu’aucune 
autre  , il  y a 5 hafards  contre  celui  qui  propofe 
d’amener  6 en  un  coup , 8c  1 feul  pour  lui.  Il  doit 
donc  , pour  n’être  pas  dupe  , parier  feulement  1 
contre  5. 

20  Qu'il  foit  propofé  dl amener  le  même  point  G 
avec  deux  dés. 

Pour  analyfer  ce  cas,  il  faut  d’abord  obferver 
que  deux  dés  donnent  36  combinaifons  diffé- 
rentes ; car  chacune  des  faces  du  dé  A , par  exem- 
ple , peut  fe  combiner  avec  chacune  de  celles  du 
dé  B ; ce  qui  produit  36  combinaifons.  Il  faut 
enfuite  voir  de  combien  de  maniérés  le  point  6 
peut  être  amené  avec  deux  dés.  Or  on  trouve  qu’il 
peut  être  d’abord  amené  par  3 & 3 : 20  en  ame- 
nant 2 avec  le  dé  A 8c  4 avec  le  dé  B , ou  4 avec 
le  dé  A 8c  2 avec  le  dé  B 3 ce  qui  fait , comme  il 
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efl  ai fé  de  voir  , deux  cas  diftinéts  : 30  en  ame- 
nant 1 du  dé  A & 5 du  dé  B , ou  1 du  dé  B & 5 
du  dé  A ; ce  qui  donne  encore  deux  cas  : on  n’en 
fçauroit  évidemment  trouver  d’autres.  Ainfi  il  y a 

5 cas  favorables  fur  36:  conféquemment  la  pro- 
babilité d’amener  6 avec  deux  dés  eft  ~ , & la 
probabilité  de  ne  le  pas  amener  eft  jj  ; & c’eft  le 
'rapport  dans  lequel  doivent  être  les  mifes  des 
joueurs. 

En  analyfant  les  autres  cas , on  trouve  qu’il  y 
a , pour  amener  deux  avec  deux  dés , 1 cas  fur 
36,2  pour  amener  trois  , 3 pour  amener  quatre  , 
4 pour  amener  cinq  , 5 pour  amener  fix  , 6 pour 
amener  fept,  5 pour  huit,  4 pour  neuf,  3 pour 
dix , 2 pour  onze , 1 pour  douze  ou  fonnez. 

Si  l’on  propofoit  trois  dés  , avec  lefquels  il  efl 
évident  que  le  moindre  point  feroit  trois , & le 
plus  grand  dix-huit , on  trouverait , au  moyen 
d’une  femblable  analyfe,  que  fur  216  coups  diffé- 
rents poflibles  avec  trois  dés  , il  y en  a 1 pour 
pour  amener  trois  , 3 pour  amener  quatre,  6 pour 
amener  cinq , &c.  fuivant  la  Table  ci-jointe , dont 
voici  l’ufage. 

Voulez -vous  trouver,  .par  exemple,  de  com- 
bien de  maniérés  1 3 peut  s’amener  avec  trois  dés  ; 
cherchez  , dans  la  première  colonne  verticale  à 
gauche,  le  nombre  13  , & au  haut  de  la  Table  le 
chiffre  romain  qui  indique  le  nombre  de  dés  ; la 
café  commune  à la  bande  horizontale  vis-à-vis  1 3 , 

6 à la  colonne  verticale  qui  répond  à III , donnera 
ai  pour  le  nombre  des  maniérés  dont  13  peut  être 
amené  avec  trois  dés.  On  trouveroit  femblable- 
ment  qu’il  peut  être  amené,  avec  quatre  dés,  de 
140  façons  ; avec  cinq  dés,  de  420  ; &c. 
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TABLE  des  nombres  de  maniérés  differentes  dont 
un  point  quelconque  peut  être  amené  avec  un  , 
deux , trois > ou  plus  de  dés. 

^ — r — — — 


Nombre  des  Dés . 


I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

( ' 

1 

2 

1 

1 

3 

1 

O 

1 

4 

* '1 

3 

3 

ï 

S 

1 

4 

6 

4 

I 

6 

1 

5 

10 

IO 

5 

1 

7 

6 

*5 

20 

15 

6 

8 

5 

21 

35 

35 

21 

9 

4 

25 

56 

70 

56 

IO 

3 

27 

'«0 

126 

126 

il 

2 

27 

104 

205  1 

252 

12 

1 

25 

125 

305 

436 

< 13 

21 

140 

420 

756 

14 

*5 

146 

540 

1 161 

15 

IO 

140 

651 

1666 

l6 

6 

125 

735 

2247 

17 

3 

104 

0 

00 

2856 

l8 

1 

80 

7S0 

343 1 

*9 

56 

. 735 

3906 

20 

1 

35 

j 65 1 

4221 

21 

. 

| 

20 

540 

4332 

22 

1 

i 

I 

IO 

! 42° 

| 4221 

23 

1 

1 

_ 

4 

| 3°5 

3906 

14 

1 1 

I 

i 2°5 

3431 

l25 

1 

126 

2856 
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Lorfqu’on  connoît  une  fois  de  combien  de  ma- 
niérés on  peut  amener  un  point  avec  un  certain 
nombre  de  dés , il  eft  aifé  de  trouver  quelle  proba- 
bilité il  y a de  l’amener  : il  n’y  a qu’à  former  une 
fra&ion  dont  le  numérateur  foit  le  nombre  de  ma- 
niérés dont  peut  arriver  ce  point,  & le  dénomi- 
nateur le  nombre  6 élevé  à une  puiflfance  défignée 
par  le  nombre  des  dés,  comme  le  cube  de  6 ou 
216  pour  trois  dés,  le  quarré - quarré  ou  1296 
pour  quatre,  &c. 

Ainfi , pour  amener  13  avec  trois  dés  , la  pro- 
babilité eft  pour  l’amener  avec  quatre,  elle 
eft  — 4— . 

1 2 9.6 

On  peut  encore  propofer  fur  le  jeu  des  dés  plu- 
fieurs  autres  queftions  dont  nous  allons  analyfer 
quelques-unes. 

1 0 Déterminer  entre  deux  joueurs  quel  ejl  l'avan- 
tage ou  le  défavantage  de  celui  qui  entreprend  d'a- 
mener une  face  déterminée , par  exemple  G , en  un 
certain  nombre  de  coups, 

Suppofons  qu’on  l’entreprenne  en  un  feul  coup: 
pour  fçavoir  quelle  eft  la  probabilité  d’y  réufiir , 
on  confidérera  que  celui  qui  tient  le  dé  n’a  qu’un 
hafard  pour  gagner  , & cinq  pour  perdre  ; par 
conféquent,  pour  l’entreprendre  en  un  feul  coup, 
il  ne  doit  mettre  que  1 contre  5.  Ainfi  il  y a un 
grand  défavantage  à entreprendre  au  pair  d’amener 
6 en  un  feul  coup  de  dé. 

Pour  fqavoir  quelle  eft  la  probabilité  d’amener 
au  moins  une  face  marquée  6 , en  deux  coups , 
avec  un  même  dé  , on  confidérera  que  c’efi:  la 
même  cnofe , ainfi  qu’on  l’a  obfervé  plus  haut  au 
fujet  du  jeu  de  croix  ou  pile , que  d’entreprendre, 
en  jettant  deux  dés  à-la-fois  , d’en  trouver  un 
marqué  6.  Alors  celui  qui  tient  le  dé  n’a  que  1 1 

hafards 
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hafards  ou  combinaifons  pour  gagner  : car  il  peut 
amener  6 avec  le  premier  dé,  & i , 2 , 3 , 4 ou  5 
avec  le  fécond;  ou  bien  6 avec  le  fécond  dé  , & 
1 , 2,3,  4 ou  5 avec  le  premier  ; ou  6 avec 
chaque  dé.  Mais  il  y a 26  combinaifons  ou  hafards 
pour  ne  point  gagner,  comme  on  voit  dans  la 
table  ci-deffous. 


1,  1 
1,  * 
3 

1,  4 
5 


2,  t 
2,  2 

3 

2,  4 

5 


3>  1 
3>  2 
3>  3 
3>  4 
3>  5 


4,  1 
4,  2 
4?  3 
4,  4 
4,  5 


5 ? 1 
5>  * 
5 ? 3 
5.  4 
5.  5 


D ’où  il  eft  aifé  de  conclure  que  celui  qui  entre- 
prend d’amener  un  6 avec  deux  dés,  ne  doit  mettre 
que  1 1 contre  25  , conféquemment  qu’il  a du 
défavantage  à l’entreprendre  au  pair. 

On  doit  remarquer  que  la  fomme  36  de  tous  les 
hafards  ou  combinaifons  poflibles  en  deux  coups 
de  dés , eft  le  quarré  du  nombre  donné  6 , qui  eft 
celui  des  faces  d’un  dé  ; & que  le  nombre  2 5 des 
hafards  contraires  à celui  qui  parie  d’amener  une 
face  déterminée , eft  le  quarré  du  même  nombre 
donné  6 diminué  de  l’unité  , ou  de  5 : c’eft  pour- 
quoi le  nombre  des  hafards  favorables  eft  , dans  ce 
cas , la  différence  des  quarrés  de  36  & de  25  , ou 
du  quarré  du  nombre  des  faces  du  dé,  & de  celui 
des  faces  de  ce  même  dé  moins  un. 

Pour  entreprendre  d’amener  6 en  trois  coups  de 
dé  , on  considérera  femblablement  que  c’eft  la 
même  chofe  que  d’entreprendre  , en  jettant  trois 
dés , d’amener  au  moins  un  6 : or , des  216  combi- 
naifons différentes  que  donnent  trois  dés,  il  y en 
a 1 25  où  il  n’y  a aucun  6 , & 91  où  il  y a au  moins1 

Tome  /,  H 
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un  6 ; conféquemment  celui  qui  parie  d’amener 
un  6 au  en  trois  coups  de  dés , ou  en  un  feul  coup 
avec  trois  dés*  ne  doit  parier  que  91  contre  1 25,  8c 
Il  y auroit  du  défavantage  à l’entreprendre  au  pair. 

Vous  obferverez  ici  que  le  nombre  91  eft  la 
différence  du  cube  du  nombre  des  faces  d’un  dé  , 
fq  avoir  11 6 , & du  cube  125  de  ce  même  nombre 
diminué  de  l’unité,  ou  de  5.  Ainfi  l’on  voit  qu’en 
général , pour  trouver  la  probabilité  d’amener  une 
face  déterminée  en  un  certain  nombre  de  coups , 
ou  en  un  coup  avec  un  certain  nombre  de  dés , il 
faut  élever  6 , le  nombre  des  faces  d’un  dé  , à la 
puiffance  défignée  par  le  nombre  des  coups  à 
jouer,  ou  des  dés  à jetter  une  fois  ; faire  enfuite  la 
femblable  puiffance  de  6 moins  l’unité , ou  de  5 , 
6c  l’ôter  de  la  première  : le  reliant  8c  cette  der- 
nière puiffance  de  5 feront  les  nombres  de  hafards 
refpeélifs  pour  gagner  ou  perdre. 

Par  exemple , fi  on  parie  d’amener  au  moins 
un  3 avec  quatre  dés , on  fera  la  quatrième  puif- 
lance  ou  le  quarré-quarré  de  6 , qui  eft  1296;  on 
en  otera  le  quarré-quarré  de  5,  ou  625;  le  refiant 
671  fera  le  nombre  des  hafards  favorables  pour 
gagner,  8c  le  nombre  625  celui  des  hafards  pour 
perdre  : conféquemment  il  y aura  de  l’avantage  à 
parier  au  pair. 

Il  y en  aura  encore  davantage  à entreprendre 
au  pair  d’amener  un  point  déterminé,  par  exemple 
3 , en  cinq  coups  ou  avec  cinq  dés  ; car  û de  la 
cinquième  puiffance  de  6 , qui  efl  7776  , on  ôte  la 
cinquième  puiffance  de  5 , ou  3 1 2 5 , le  refie  4651 
fera  le  nombre  des  hafards  favorables , 8c  3125 
celui  des  hafards  contraires.  Conféquemment , 
pour  jouer  à jeu  égal , celui  qui  parie  pour  devroit 
mettre  4651  contre  3 1 25  , ou  près  de  3 contre  2. 
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3°  En  combien  de  coups  peut  - on  parier  avec 
égalité  qu  on  amènera  un  doublet  déterminé  > par 
exemple  fonne { , avec  deux  dés  ? 

On  fçait  déjà  que  la  probabilité  de  ne  point 
amener  un  Tonnez  avec  deux  dés  eft  exprimée  par 
: conféquemment  la  probabilité  de  ne  les  point 
amener  en  deux  coups  fera  comme  le  quarré  de 
cette  fra&ion  ; en  trois  coups , comme  le  cube  ; 
&c.  Or,  de  même  qu’une  puifîance  d’un  nombre 
tant  Toit  peu  au  deflus  de  l’unité  va  toujours  en 
augmentant,  celle  d’un  nombre  tant  (oit  peu  au 
deffous  va  toujours  en  diminuant  : par  conféquent 
les  puiflances  confécutives  de  jj  iront  toujours  en 
diminuant.  Qu’on  conçoive  donc  jj  élevée  à une 
puiflance  telle  qu’elle  Toit  égale  à on  trouve  que 
la  vingt-quatrieme  puiflance  de  jj  efl  un  peu  plus 
grande  que  ~ , 5c  que  la  vingt-cinquieme  eft  un 
peu  moindre  ( a ) : d’où  il  fuit  qu’on  peut  parier 
avec  quelque  avantage  au  pair,  qu’en  24  coups  on 
n’amenera  pas  un  Tonnez  avec  deux  dés  ; mais  qu’il 
y a du  défavantage  à parier  au  pair  qu’on  ne  l’a- 
menera  pas  en  25  : conféquemment  il  y a pour 
celui  qui  parie  de  l’amener  en  24  coups  du  défa- 


( a ) Soit  n l’expofant  de  la  puiflance  de  ~ qui  eft  égale 
a Ÿ , c’eft-à-dire  que  2JL  foit  égal  à -j.  Comme  la  quantité 
inconnue  n fe  trouve  dans  l’expofant , il  faut  l’en  dégager  ; 
ce  qu’on  fait  par  le  moyen  des  logarithmes.  Car  fi  31—  — 2, 

en  prenant  les  logarithmes  on  aura  n log.  3 5 , — /z  log. 
36  = log.  \ , ou  ru  — log.  2 ; car  log.  { — log.  2.  Donc 

n log  35  — n log.  3 Gzx.  — log.  2,  ou  log.  2 = n log.  36 
-n  log.  35.  Donc  n = -To.,;  Ce  qui  donne  n = 

?4Û‘  H - 
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vantage , & il  y a de  l’avantage  à parier  au  pair 
qu’il  l’amenera  en  25. 

40  Quelle  ejl  la  probabilité  dé  amener  en  un  coup  , 
avec  deux  ou  plujieurs  dés  , un  doublet  déterminé  , 
par  exemple  urne  ? 

Pour  le  découvrir,  on  confidérera  qu’à  l’entre- 
prendre avec  deux  dés,  il  y a un  feul  hafard  fa- 
vorable fur  les  36  hafards  ou  combinaifons  que 
donnent  deux  dés  ; d’où  il  fuit  qu’on  ne  doit  mettre 
que  1 contre  3 5 . 

S’il  étoit  queftion  de  trois  dés  , on  trouveroit 
qu’il  faut  mettre  feulement  1 6 contre  200  ; car  le 
nombre  des  hafards  ou  combinaifons  poflibles  avec 
trois  dés  eft  216.  Mais  quand  il  eft  queftion  d’a- 
mener terne  avec  trois  dés , on  peut  l’amener  de 
16  façons  différentes  : car  , des  36  combinaifons 
des  dés  A 8c  B , toutes  celles  où  entre  un  3 feule- 
ment , comme  1,3;  3,1;  8cc.  qui  font  au  nom- 
bre de  10 , fe  combinant  avec  la  face  marquée  3 
du  dé  C , donnent  un  terne.  De  plus , la  combi- 
naifon  3,3,  des  dés  A,  B,  fe  combinant  avec 
une  des  fîx  faces  du  troifieme  dé  C , donnera  un 
terne.  Ainft  voilà  16  façons  d’amener  terne  avec 
trois  dés  ; ce  qui  donne  16  hafards  favorables  fur 
216.  Conféquemment  la  probabilité  d’amener  un 
terne  avec  trois  dés  eft  , 8c  l’on  ne  devroit 
parier  pour  la  réuftlte  que  1 6 contre  200  , ou  2 
contre  25. 

Si  l’on  demande  quelle  probabilité  il  y a d’a- 
mener un  terne  avec  quatre  dés  , on  trouvera 
qu’elle  eft  exprimée  par  ; car , fur  les  1 296 
combinaifons  des  faces  de  quatre  dés , il  y en  a 
1 50  qui  donnent  un  terne , 20  qui  donnent  trois  3, 
8c  1 qui  en  donne  4 , en  tout  171  coups  où  il  y a 
deux,  ou  trois  , ou  quatre  3.  Conféquemment 
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îl  ne  faudroit  parier  que  19  contre  144,  ou  en- 
viron 1 contre  , qu’on  amènera  au  moins  un 
terne  avec  quatre  dés. 

Enfin  fi  vous  voulez  fçavoir  quelle  probabilité  il 
y a d'amener  du  premier  coup  un  doublet  quelconque 
avec  deux  dés  ou  davantage  , il  fera  aifé  de  la  dé- 
terminer au  moyen  du  calcul  précédent  ; car , 
lorfqu’il  efi  queftion  d’un  doublet  indéterminé  , il 
efi  évident  que  la  probabilité  eft  fix  fois  aufii 
grande  que  lorfqu’il  s’agit  d’un  doublet  afiigné  : 
ainfi  il  n’y  a qu’à  multiplier  par  6 les  probabilités 
trouvées  ci- deffus.  Elles  font  donc,  pour  deux 
dés,  yi ou  j ; pour  trois  dés  , —-ou  £ ; pour  quatre 
dés , T7^-  : enforte  qu’il  y a de  l’avantage  à pariet 
au  pair  qu’avec  quatre  dés  on  amènera  au  moins 
un  doublet. 

PROBLEME  III. 

Deux  joueurs  jouent  enfemble  en  un  certain  nombre 
de  parties  liées , par  exemple  trois  : Vun  des  deux 
a 2 parties  , Vautre  une  : ne  pouvant  ou  ne  vou- 
lant point  continuer  le  jeu  , ils  conviennent  dé  le 
cejjer , & de  partager  la  mife . On  demande  de 
quelle  maniéré  cela  doit  être  fait  ? 

C E problème  efi:  un  des  premiers  dont  s’occupa 
M.  Pafcal , lorfqu’il  commença  à traiter  le  calcul 
des  probabilités.  Il  le  propofa  à M.  de  Fermât , 
célébré  géomètre  de  fon  temps  , qui  le  réfolut  aufii 
par  une  méthode  différente , fçavoir  celle  des  corn- 
binaifons.  Nous  allons  faire  connoître  l’une 
l’autre. 

11  efi:  évident  que  chacun  des  joueurs , en  met- 
tant fon  argent  au  jeu , en  a abdiqué  la  propriété, 
mais  qu’en  revanche  ils  ont  droit  d’attendre  ce  que 

H iij 
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le  hafard  peut  leur  en  donner  : ainfi , ceflan-t  de 
jouer,  ils  doivent  partager  l’argent  de  la  mife  en 
rapport  de  la  probabilité  que  chacun  auroit  eue 
de  gagner  tout  l’argent. 

Cas.  On  trouvera  ce  rapport  par  le  rarfonnement 
fuivant.  Puifqu’il  manque  au  premier  joueur  une 
partie  pour  achever  , 6c  deux  au  fécond , on  re- 
connoîtra  aifément  que  s’ils  continuoient  de  jouer, 
6c  que  le  fécond  gagnât  une  partie  , il  lui  man- 
queront comme  au  premier  une  partie  pour  ache- 
ver ; 6c  que  dans  ce  cas,  les  deux  joueurs  étant 
également  avancés , leurs  efpérances  ou  forts  pour 
gagner  le  tout  feroient  égales.  Ainli , dans  cette 
fttppofitiôn , ils  auroient  un  égal  droit  à l’enjeu  ; 
6c  conféquemment  ils  devroient  le  partager  éga- 
lement. 

Il  eft  donc  certain  que  (i  le  premier  gagne  la 
partie  qui  va  fe  jouer  , tout  l’argent  qui  eft  au  jeu 
lui  appartiendra , 6c  que  s’il  la  perd , il  ne  lui  en 
appartiendra  que  la  moitié.  Ainli  , l’un  étant  auflî 
probable  que  l’autre,  le  premier  a droit  à la  moitié 
de  ces  deux  fommes  prifes  enfemble.  Or , prifes 
enfemble  , elles  font  \ : donc  la  moitié  eft  Telle 
eft  la  portion  de  la  mife  qui  appartient  au  premier 
joueur;  par  conféquent  la  portion  qui  revient  au 
fécond  n’eft  que  -J. 

Cas.  Ce  premier  cas  réfolu  fervira  à réfoudre  le  fui- 
vant, où  l’on  fuppofe  qu’il  manque  au  premier 
joueur  une  partie  pour  achever,  6c  trois  au  fécond. 
Car  fi  le  premier  gagne  une  partie , il  a tout  l’ar- 
gent du  jeu  ; 6c  s’il  perd  une  partie  , enforte  qu’il 
ne  faille  plus  que  deux  parties  au  fécond  pour 
achever,  il  appartiendra  au  premier  les  \ de  l’ar- 
gent , puifquils  fe  trouveront  alors  dans  l’état  du 
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cas  précédent.  C’eft  pourquoi  , l’un  5c  l’autre  de 
ces  deux  événements  étant  également  probable  , il 
doit  appartenir  au  premier  la  moitié  des  deux 
fournies  prifes  enfemble  , ou  la  moitié  de  ~ , c’eft- 
à-dire  le  refte  fera  ce  qui  reviendra  au  fécond 
joueur. 

On  trouvera , par  un  raifonnement  femblable  , 3e  Cas . 
que  fi  l’on  fuppofoit  deux  parties  manquer  au  pre- 
mier joueur  Sc  trois  au  fécond,  ils  devroient , en 
ceflfant  de  jouer , partager  la  mife  de  forte  que  le 
premier  eût  f j , 5c  le  fécond  ~ de  la  mife. 

S’ils  jouoient  en  quatre  parties , 5c  qu’il  man-  4e  Cas* 
quât  au  premier  deux  parties  feulement  5c  quatre 
au  fécond  , la  mife  devroit  être  diftribuée  de  ma- 
niéré que  le  premier  en  eût  les  5c  le  fécond 

l^s  — 

'6* 

D’après  ces  raifonnements  , on  a établi  cette 
réglé  générale  qui  difpenfe  du  raifonnement  em- 
ployé ci-deffus  , 5c  qui  procédé  au  moyen  dit 
triangle  arithmétique. 

Prenez  la  fomme  des  parties  qui  manquent  aux 
deux  joueurs  ; je  la  fuppofe  3 , comme  dans  le 
premier  cas  propofé  ci  - defîus  : ainfi  l’on  prendra 
la  troilieme  diagonale  du  triangle  arithmétique  ; 

5c  comme  il  ne  manque  qu’une  partie  au  premier 
joueur,  on  ne  prendra  que  le  premier  nombre  de 
cette  diagonale;  5c  attendu  qu’il  en  manque  deux 
au  fécond  , on  prendra  la  fomme  des  deux  pre- 
miers nombres  1 , 2,  ce  qui  donnera 3.  Ces  deux 
nombres  1 5c  3 indiqueront  que  la  mife  doit  être 
partagée  dans  le  même  rapport  : ainli  le  premier 
joueur  devra  en  avoir  les  - , 5c  le  fécond  le 

L’application  de  cette  réglé  aux  autres  cas  quel- 
conques eft  aifée  à faire  ; e’efl  pourquoi , afrm 

H iy 


( 


no  Récréations  ^fATHÉMATiQUÉS. 

d abréger  , nous  ne  nous  étendrons  pas  davantage 
fur  ce  fujet. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  nous  ferions  con- 
noitre  la  ^fécondé  méthode  de  réfoudre  ces  fortes 
de  problèmes  , qui  efl  celle  des  combinaifons  ; la 
voici. 

v P°ur  refoudre,  par  exemple,  le  quatrième  cas  , 
ou  l’on  fuppofe  qu’il  manque  deux  parties  au  pre- 
mier joueur  pour  achever  & quatre  au  fécond  y 
en  for  te  qu  il  leur  manque  enfemble  fix  parties  , 
otez  1 unité  de  cette  fomme^Sc,  parcequ’il  refie 
5 , °n  fuppofera  ces  cinq  lettres  femblables  aaaaa 
favorables  au  premier  joueur  , &•  ces  cinq  autres 
bbbbb  favorables  au  fécond  : on  les  combinera 
enfemble  comme  vous  le  voyez  dans  la  Table  ei- 
de flous , ou,  des  32  combinaifons,  les  26  pre- 
mières vers  la  gauche,  où  fe  rencontre  au  moins 
deux  fois  a , indiquent  le  nombre  des  hafards  qui 
peuvent  faire  gagner  le  premier  , & les  6 derniers 
vers  la  droite , ou  a ne  fe  trouve  qu’une  fois,  indi- 
quent le  nombre  des  hafards  qui  feront  gagner.  le 
fécond. 


aaaaa  aaabb  aabbb 

abbbb 

aaaab  aabba  abbba 

bbbba 

aaaba  abbaa  bbbaa 

babbb 

aabaa  bbaaa  ababb 

bbabb 

abaaa  aabab  abbab 

bbbab 

baaaa  abadb  bbaab 

bbbbb 

baaab  baabb 

baala  babba 

baba  a b baba 

ababa  babab 

Ainfi  l’attente  du  premier  joueur  fera  à celle  du 
fécond  comme  26  efl  à 6,  ou  comme  1333. 
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Pareillement , pour  réfoudre  le  cas  où  l’on  lu p- 
pofe  un  des  joueurs  ayant  trois  parties  & le  fecon^l 
n’en  ayant  aucune,  celui-là  devant  gagner  qui  aura 
plutôt  quatre  parties,  on  aura  le  même  nombre  de 
parties  manquantes  5 , qu’il  faut  diminuer  de  l’u- 
nité pour  avoir  4.  Il  faudra  enfuite  examiner  de 
combien  de  maniérés  on  peut  combiner  les  lettres 
a & b quatre  à quatre , & l’on  trouvera  qu’il  y en 
ai  6 9 fç  avoir: 


aaaa 

aabb 

abbb 

aaab 

abab 

babb 

aaba 

baab 

bbab 

abaa 

abba 

bbba 

baaa 

baba 

bbaa 

Or,  de  ces  16  , il  efl  évident  qu’il  y en  a 15  dans 
lefquelles  a fe  trouve  au  moins  une  fois,  ce  qui  dé- 
iigne  1 5 combinaifons  ou  hafards  favorables  pour 
le  premier  joueur,  & un  feul  pour  le  fécond.  Con- 
féquemment  ils  devront  partager  la  mife  en  raifon 
de  1 5 à 1,  ou  bien  le  premier  en  devra  avoir  les 
, 8t  le  fécond 

PROBLÈME  IV. 

Sur  la.  Loterie  de  V Ecole  Royale  Militaire . 

Tout  le  monde  connoît  aujourd’hui  ce  jeu  * 
depuis  qu’il  a été  tranfplanté  d’Italie  en  France  (<z). 


(a)  Ce  jeu  a pris  naiflance  à Genes,  où  chaque  année, 
depuis  très  lone-temps , on  tire  par  la  voie  du  fort  cinq 
membres  du  fenat  , qui  eft  compofé  de  90  perfonnes  , 
pour  en  former  un  confeil  particulier.  De -là  quelques 
gens  oififs  prirent  occafion  de  parier  que  le  fort  tomberoit 
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Son  analyfe  fe  réduit  à la  folution  de  ce  problème- 
ci  : Etant  donnés  go  nombres  dont  5 font  extraits 
au  hafard  , déterminer  quelle  ejl  la  probabilité  quey 
parmi  tes  cinq  nombres  ,fe  trouveront  un  , ou  deux  , 
ou  trois  , ou  quatre  , ou  cinq  nombres  quon  a pris 
furies  go. 

Or  il  eft  aifé  de  voir  que  s’il  n’étok  queftion 
que  d’un  nombre  déterminé , & qu’on  ne  tirât  de 
la  roue  qu’un  feul  nombre,  il  n’y  auroit  pour  le 
joueur  qu’un  feul  hafard  favorable  fur  90;  mais 
comme  on  tire  cinq  nombres  de  la  roue  , cela 
quintuple  le  fort  favorable  au  joueur  , de  forte 
qu’il  y a pour  lui  cinq  hafards  favorables  fur  les 
quatre-vingt-dix.  Ainfî  la  probabilité  de  gagner 
eft  -fg  ; & , pour  jouer  abfolument  à jeu  égal  , les 
mifes  devroient  être  dans  le  même  rapport,  ou, 
ce  qui  revient  au  même  , le  tenant  de  la  loterie 
devroit  rembourfer  la  mife  dix-huit  fois. 

Pour  fçavoir  quelle  probabilité  il  y a que  deux 
nombres  pris  fortiront  tous  deux,  ce  qu’on  ap- 


fur  tels  ou  tels  fénateurs.  Le  gouvernement , voyant  en- 
fuite  avec  quelle  vivacité  on  s’intérefloit  dans  ces  paris, 
en  prit  l’idée  d’établir  une  loterie  fur  le  même  principe. 
Elle  eut  un  tel  fuccès,  que  toutes  les  villes  d’Italie  s’y 
intérefloient , & envoyoient  à Genes  beaucoup  d’argent. 
Ce  motif,  &.  fans  doute  celui  de  fe  former  un  revenu, 
engagea  le  pape  à en  établir  une  femblable  à Rome.  Ses 
habitants  font  fi  paffionnés  pour  ce  jeu , qu’on  voit  com- 
munément des  malheureux  s’épargner  & à leur  famille  les 
chofes  les  plus  néceffaires  à la  vie  , pour  s’y  intéreffer.  On 
les  voit  encore  donner,  pour  fe  procurer  des  nombres 
heureux , dans  mille  extravagances  infpirées  par  la  crédu- 
lité ou  la  fuperftition.  La  raifon  qui  régné  plus,  générale-* 
ment  fur  le  peuple  François  , & fur-tout  fes  occupations, 
font  préfervé  de  cette  ardeur  exceffive  & de  toutes  ces> 
toiles. 
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pelle  jouer  par  ambes , il  faut  déterminer  com- 
bien d’ambes  ou  de  combinaifons  deux  à deux 
donnent  90  nombres.  Or  on  a montré , en  parlant 
des  combinaifons , qu’il  y en  a 4005.  Mais  comme 
on  tire  cinq  nombres  de  la  roue  , & que  ces  cinq 
nombres  combinés  enfemble  deux  à deux  font  dix 
ambes,  il  en  réfulte  que  , fur  ces  4005  hafards, 
il  11’y  en  a que  10  qui  foient  favorables  au  joueur. 
Ainfi  la  probabilité  que  les  deux  nombres  choifis 
feront  parmi  ceux  tirés  de  la  roue,  fera  exprimée 

Par  T^T  ou  C’efi:  pourclu°i  Ie  tenant  de  la 

loterie  devroit  donner  au  joueur,  en  cas  de  gain, 
400  j fois  fa  mife. 

Lorfqu’on  joue  par  terne , c’eft-à-dire  fous  la 
condition  que  les  trois  nombres  choifis  fe  trouve- 
ront parmi  les  cinq  tirés  de  la  roue  , pour  trouver 
quelle  eft  la  probabilité  de  cet  événement,  il  faut 
déterminer  de  combien  de  maniérés  90  nombres 
peuvent  fe  combiner  trois  à trois , ou  combien  de 
ternes  ils  font:  on  trouve  qu’ils  montent  à 1 17480. 
Or,  comme  les  cinq  nombres  extraits  de  la  roue 
forment  10  ternes,  il  y a pour  le  joueur  dix  cas 
favorables  fur  117480  ; & la  probabilité  en  fa- 
veur du  joueur  efl:  de  74-yô  ou  -, , *48.  Ainfi , pour 
jouer  à jeu  égal , la  loterie  devroit  rembourfer 
au  joueur  1 1748  fois  fa  mife. 

Enfin  l’on  trouve  qu’il  n’y  a fur  511038  hafards 
qu’un  feul  favorable  pour  celui  qui  parieroit  que 
quatre  nombres  déterminés  fortiront  de  la  roue; 
èc  1 fur  43949268  , en  faveur  de  celui  qui  parie- 
roit que  cinq  nombres  déterminés  feront  précifé- 
ment  les  cinq  fortants  de  la  roue.  11  faudroit  con- 
féquemment  , dans  ce  dernier  cas , pour  jouer  à 
jeu  mathématiquement  égal , payer  au  joueur,  en 


( 
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cas  d’événement  heureux , près  de  quarante-quatre 
millions  de  fois  fa  mife. 

Je  finirai  cet  article  en  obfervant  que  quoique 
ce  jeu  , à ne  le  confidérer  que  mathématiquement, 
préfente  au  premier  coup  d’œil  un  grand  avantage 
pour  celui  ou  ceux  qui  le  tiennent,  on  doit  néan- 
moins , pour  en  juger  avec  équité,  avoir  égard  à 
quelques  confidérations  particulières.  Il  eft  certain 
que  fi  toute  la  loterie  étoit  pleine  à chaque  tirage , 
le  gain  feroit  sûr , & fi  confidérable , qu’il  mérite- 
roit  Panimadverfion  du  gouvernement;  car  il  y au- 
roit  de  gain,  toute  diftribution  des  lots  faite,  plus 
de  la  moitié  de  la  mife  des  joueurs.  Mais  il  s’en 
faut  bien  qu’il  en  foit  ainfi , tk  même  il  feroit  im- 
praticable d’attendre  que  cette  loterie  fût  pleine 
pour  la  tirer.  On  la  tire  donc  à des  époques  fixes, 
telle  qu’elle  fe  trouve.  Or  il  peut  arriver  qu’on  ait 
mis  confidérablement  fur  un  terne,  ou  même  fur 
plufieurs  , tandis  qu’à  peine  on  aura  mis  fur  les 
autres.  Si  donc  ces  premiers  venoient  à fortir,  la 
fomme  à payer  feroit  immenfe.  Car  fuppofons  un 
feul  terne  chargé  de  i 50  liv.  qui  eft  la  fomme  à 
laquelle  on  a fixé  en  France  la  mife  fur  ce  hafard  , 
&c  que  ce  terne  forte , il  en  coûteroit  à la  loterie 
780000  livres  ; & comme  il  en  fort  dix  à chaque 
extraéiion  , fi  chacun  étoit  chargé  d’une  pareille 
fomme  , il  faudroit  pour  payer  les  joueurs  celle 
de  7800000  livres. 

On  voit  par-là  que , quoique  les  entrepreneurs 
de  la  loterie  aient  un  grand  avantage , cependant 
ce  jeu  eft  fort  dangereux  pour  eux:  il  ne  faut, 
après  dix  ans  de  bonheur , qu’un  revers  malheureux 
pour  les  ruiner  , ou  pour  leur  enlever  tout  le  gain 
qu’ils  auroient  fait,  & beaucoup  au-delà  ; & c’eft 
en  compenfation  de  ce  danger  qu’il  paroit  équi- 
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table  de  leur  accorder  un  avantage.  On  n’entre- 
prendra pas  de  le  déterminer,  car  cette  détermi- 
nation eft  impolbble  ; mais  il  eft  aifé  de  voir  que 
quoique,  mathématiquement  parlant,  ce  foit  la 
même  chofe  de  jouer  un  million  contre  cent  mille 
livres,  que  1000  liv.  contre  100  livres,  ce  n’efl 
point  la  même  chofe  moralement  parlant  ; la  perte 
de  la  première  fomme  entraînant  la  ruine  abfpîue 
de  celui  qui  la  fait,  6c  cette  derniere  étant  pour 
ainfi  dire  fans  conféquence  , du  moins  pour  ceux 
qui  jouilfent  d’une  fortune  médiocre.  Or  il  efl 
certain  que  le  public  ne  joue  contre  les  entrepre- 
neurs de  la  loterie  dont  il  s’agit  que  des  fommes 
limitées  , Sc  ordinairement  affez  petites , au  lieu 
qu’ils  jouent  une  fomme  pour  ainfi  dire  illimitée. 
Au  refie  ces  hafards  malheureux  dont  nous  par- 
lons , quoique  fort  éloignés  , ne  le  font  pas  telle- 
ment qu’ils  n’arrivent  quelquefois  : aufli  n’y  a-t-il 
en  Italie  aucune  de  ces  loteries  qui  n’ait  été  dé- 
banquée. 

PROBLEME  V. 

Pierre  a un  certain  nombre  de  canes  , dont  aucune 
nef  répétée  : il  les  tire  fucceffivement  en  appel- 
lant  , fuivant  V ordre  des  cartes  , as  , deux  , 
trois  , &c.  juf qu’au  roi  qui  ejl  la  derniere  ; & il 
parie  quil  arrivera  au  moins  une  fois  quen  tirant 
une  carte  il  la  nommera.  On  demande  quelle  ejl 
la  probabilité  qu’il  a en  fa  faveur  ? 

O N appelle  ce  jeu  le  Jeu  de  Treize , pareequ’on 
le  joue  ordinairement  ou  avec  un  livret  de  treize 
cartes , ou  qu’après  treize  cartes  paffées  on  recom- 
mence par  un  ou  as. 

Il  feroit  trop  long  d’entrer  ici  dans  le  détail  de 
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l’analyfe  de  ce  jeu  : il  nous  fuffira  de  dire  que 
M.  de  Montmort  trouve  que  ft  Pierre  ne  tient  que 
deux  cartes , la  probabilité  qu’il  a de  gagner  eft  Ÿ; 
que  s’il  y en  a trois,  elle  eft  f;  que  s’il  y en  a 
quatre,  elle  eft  enfin  que  s’il  y en  a treize  , elle 
~ry a 9 7 2 g o o : enforte  que,  pour  jouer  à jeu  égal, 
Pierre  doit  parier  un  peu  moins  de  1 1 contre  6. 

PROBLEME  VI. 


Pierre  & Paul  jouent  au  Piquet  : Pierre  ejl  premier 
en  cartes  & n a point  Pas  ; quelle  probabilité  y 
a-t-il  qiüil  lui  en  rentrera  ou  un  , ou  deux  , ou 
trois , ou  les  quatre  ? 


On  trouve  que  le  fort  de  Pierre , pour  avoir  un 
as  quelconque,  eft 

pour  en  avoir  deux  . . . . . . . 

pour  en  avoir  trois 

pour  en  avoir  quatre 


D’où  il  fuit  que  la  probabilité  qu’il  en  aura  quel- 
qu’un dans  les  cinq  cartes  qu’il  a à prendre , eft 
• enforte  qu’il  y a à parier  232  contre  91 
qu’il  rentrera  quelque  as  à Pierre. 

Suppofons  a&uellement  que  c’efti  Paul  qui  eft 
dernier  en  cartes;  on  demande  ce  qu’il  y a à pa- 
rier qu’il  prendra  au  moins  un  as  dans  fes  trois 
cartes  ? 

Le  fort  de  Paul , pour  prendre  un  as  dans  trois 

cartes,  eft 

pour  en  prendre  deux , il  eft  ...  . — ; 

pour  en  prendre  trois -jjy. 

Par  conféquent  la  probabilité  qu’il  en  prendra  ou 
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un  , ou  deux  , ou  trois  indéterminément , efl:  égaie 
à fy:  ainfi  Paul  peut  parier  but  à but  avec  avan- 
tage qu’il  lui  en  rentrera  quelqu’un;  carie  jufle 
rapport  des  mifes  feroit  de  29  à 28. 

PROBLÈME  VIL 

Au  jeu  de  Whisk  , quelle  probabilité  y a-t-il  que 
les  quatre  honneurs  ne  fe  trouveront  pas  entre 
deux  parteners  quelconques? 

M.  de  Moivre  , dans  Ton  traité  intitulé  The 
Doctrine  of  Chances , montre  qu’il  y a bien  près 
de  27  contre  2 à parier , que  les  partners  dont  l’un 
donne  n’ont  pas  les  quatre  honneurs  ; 

Qu’il  y a à parier  23  environ  contre  1 , que  les 
deux  autres  partners  ne  les  ont  pas; 

Qu’il  y a 8 bien  près  contre  1 à pjrier  qu’ils  ne 
C e trouvent  d’aucun  côté  ; 

Qu’on  peut  parier  fans  défavantage  13  environ 
contre  7 , que  les  partners  où  eft  la  main  ne  comp- 
teront pas  des  honneurs  ; 

Qu’on  peut  mettre  environ  20  contre  7,  que 
les  deux  autres  ne  les  compteront  pas; 

Enfin,  qu’il  y a 25  contre  16  à parier  que  l’un 
des  deux  côtés  comptera  des  honneurs,  ou  qu’ils 
ne  feront  pas  partagés  également. 

PROBLÈME  VI  IL 

Sur  le  Jeu  des  Sauvages . 

Le  baron  de  la  Hontan  rapporte,  dans  fes  Voyages 
en  Canada,  que  les  Indiens  jouent  au  jeu  fuivant. 

Ils  ont  8 noyaux  noirs  d’un  côté , & blancs  de 
l’autre:  on  les  jette  en  l’air:  alors,  s’il  fe  trouve 
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que  les  noirs  foient  impairs  , le  joueur  a gagné 
l’enjeu  convenu  ; & s’ils  fe  trouvent  ou  tous  noirs , 
ou  tous  blancs , il  gagne  le  double  ; mais  s’ils  fe 
trouvent  répartis  en  nombres  pairs  , il  a perdu  fa 
mife. 

M.  de  Montmort  examine  ce  jeu  , & trouve 
que  celui  qui  jette  les  noyaux  a un  avantage  qui 
peut  être  évalué  à ~ ; & que , pour  que  le  jeu 
fût  égal,  il  faudroit  qu’il  mit  iz  quand  fon  adver- 
faire  met  2 1 . 

PROBLÈME  IX, 

Sur  le  Jeu  de  Trictrac . 

t . 

Le  jeu  de  triélrac  efl  un  de  ceux  où  l’efprit  de 
combinaifon  fe  manifefle  davantage  , &:  où  il  efl 
plus  utile  de  connoitre,  à chaque  coup  qu’on  va 
jouer , ce  qu’on  peut  efpérer  ou  craindre  des  coups 
de  dés  fuivants,  foit  des  liens,  foit  de  ceux  de  fon 
adverfaire.  Il  faut  jouer  fes  dames  de  telle  maniéré 
que  fi  l’on  a en  vue , par  exemple , de  fe  mettre  en 
état  de  remplir , ou  de  battre  le  coin  de  fon  ad- 
verfaire ou  telles  autres  dames  qui  font  expofées  ; 
il  faut,  dis-je  , jouer  de  maniéré  qu’on  fe  ménage 
le  plus  grand  nombre  de  coups  de  dés  favorables. 
L’efpérance  enfin  qu’on  a à chaque  coup  qu’on  va 
jouer , efl  toujours  fufceptible  d’être  appréciée 
mathématiquement.  Parmi  les  exemples  nombreux 
qu’on  en  pourroit  donner  , on  fe  bornera  à un 
petit  nombre  des  plus  curieux  fk  des  moins  diffi- 
ciles. 

I.  Pierre  & Paul  jouent  enfemble  au  trictrac , 
Pierre  entreprend  de  prendre  fon  grand  coin  en  deux 
coups . Combien  Paul  peut-il  parier  contre  lui  ? 

Ce  problème  efl  un  des  plus  faciles  qu’on  puifîe 

propofer 
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propûfer  fur  ce  jeu  ; car  il  eft  aifé  de  remarquer 
que  l’on  ne  peut  prendre  Ton  grand  coin  en  deux 
coups  qu’en  amenant  ou-deux  fois  de  fuite  fonnez, 
ou  deux  fois  de  fuite  fix  cinq , ou  quines  la  pre- 
mière fois  & fonnez  la  fécondé  , ou  enfin  la  pre- 
mière fois  fonnez  & la  fécondé  quines.  Or  la  pro- 
babilité d’amener  deux  fois  de  fuite  fonnez  eft 
r~  ; celle  d’amener  deux  fois,  de  fuite  fix  cinq  ou 
cinq  & fix,  eft  : car , comme  on  peut  amener 
de  deux  façons  fix  cinq  avec  deux  dés,  la  probabi- 
lité de  l’amener  au  premier  coup  eft  ~ ; & confé- 
quemment  celle  de  l’amener  deux  fois  de  fuite  eft 
TT  x °.u  TTf?*  Pareillement  la  probabilité  d’a- 

mener quines  au  premier  coup  & fonnez  au  fé- 
cond, eft  j-—  ; & enfin  celle  d’amener  fonnez  au 
premier  coup  & quines  au  fécond , eft  encore 
D’où  il  fuit  que  la  femme  de  toutes  ces  fra&ions 
ou  Tiré  5 la  probabilité  d’amener  une  de  ces 
quatre  combinaifons  de  coups,  ou  de  prendre  fon 
grand  coin  en  deux  coups.  Ainfî  Pierre  ne  doit 
parier , pour  jouer  au  pair , que  7 contre  1 289,  ou 
1 contre  184 

Il  faut  fuppofer  ici  que  Pierre  eft  premier  à 
jouer,  ce  à quoi  M.  de  Montmort  ne  paroît  pas 
avoir  fait  attention  ; car  fi  Paul  avoit  pris  lui- 
même  fon  coin  en  deux  coups , il  eft  évident  que 
la  combinaifon  de  deux  fois  de  fuite  fonnez  feroit 
inutile  , pareeque  Pierre  ne  fçauroit  prendre  fon 
grand  coin  par  deux  fois  fonnez , qu’autant  que 
Pierre  ne  l’aura  pas  déjà. 

Suppofons  donc  , pour  réfoudre  le  problème 
plus  complètement , que  Pierre  eft  fécond  à jouer; 
il  eft  évident  qu’il  aura  également  pour  lui  les  ha- 
fards  ci-deftiis , à l’exception  de  celui  de  deux  fois 
fonnez , car  ce  dernier  ne  lui  fervira  qu’autant 

Tome  I,  1 
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que  Ton  adverfaire  n’aura  pas  déjà  pris  Ton  coin  T 
D’où  il  fuit  que  l’avantage  de  ce  hafard  pour 
Pierre  fera  d’autant  moindre  , qu’il  fera  plus  pro- 
bable que  fon  adverfaire  ait  pris  fon  coin  en  deux 
coups.  Si  la  probabilité  que  Paul  y réuflira  étoit, 
par  exemple  , 7 , ~ , il  faudroit  multiplier  — ~ , 
valeur  du  hafard  d’amener  deux  fois  de  fuite  fon- 
nez,  par  7,  f.  Ainfi  il  faudra  ici  multiplier  -77^ 
par  , qui  eft  la  probabilité  que  Paul  ne  pren- 
dra pas  fon  coin  en  deux  coups  ; le  produit 
T^Wit  » qui  eft  un  Peu  moindre  que  ex- 

prime  pour  le  fécond  en  jeu  la  valeur  du  hafard 
d’amener  deux  fois  fonnez , pour  prendre  fon  coin. 
Ajoutant  donc  les  trois  autres  hafards  , exprimés 
par  7-—  , on  aura  , pour  l’évaluation  de  la  proba- 
bilité que  le  fécond  prendra  en  deux  coups  fon 

coin  , -nVé+7^*<V«  » ou  rfr&n  > ce  <lui  eft  un 
peu  moindre  que  tttZ' 

II.  Au  jeu  de  trictrac , Vun  des  joueurs  à fon  jeu 
difpofé  de  cette  maniéré  : 4 dames  fur  la  première 
fléché  dont  elles  partent , 3 fur  la  fécondé  , 2 fur  la 
troijîeme  , 3 fur  la  quatrième  , 2 fur  la  cinquième  , 
& 1 fur  lafixieme.  On  demande  ce  qu'il  y a à parier 
qu  il  remplira  & fera  fon  petit  jan  ? 

Il  eft  facile  de  voir  que  je  remplirai  par  toutes 
les  combinaifons  de  dés  dans  lefquelles  il  y aura 
un  cinq , ou  un  deux , ou  un  quatre , ou  dans  lef- 
quelles les  dés  feront  enfemble  cinq,  quatre  ou 
deux.  Or,  des  36  combinaifons  que  peuvent  for- 
mer deux  dés , il  y en  a d’abord  onze  où  il  y a au 
moins  un  cinq  : il  y en  a pareillement  onze  où  il 
y a au  moins  un  quatre  ; mais  les  combinaifons 
quatre -cinq  & cinq -quatre  ayant  déjà  été  em- 
ployées parmi  les  précédentes , nous  n’en  comp- 
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ferons  que  neuf.  On  compte  auffi  onze  combinai- 
fons de  dés  où  il  fe  trouve  au  moins  un  1 ; mais  , 
comme  les  combinaifons  deux-cinq  & cinq-deux  , 
deux-quatre  8c  quatre -deux  ont  déjà  été  em- 
ployées , on  n’en  doit  compter  que  fept.  On  a 
enfin  les  coups  atnbefas  , un  8c  trois,  trois  8c  un, 
qui  font  favorables  pour  remplir.  Ainfi , fur  les 
trente-fix  combinaifons  des  deux  dés  , il  y en  a 
trente  avec  lelquelles  on  remplira.  Par  conféquent 
il  y a 5 contre  1 à parier  que , dans  pareille  pofi- 
tion  de  dames , on  fera  fon  petit  jan. 

Si  l’on  fuppofoit  que  la  dame  qui  efl  quatrième 
fur  la  première  fléché  fût  fur  la  troifieme , alors  il 
fetoit  aile  de  voir  qu’il  n’y  auroit  abfolument  que 
fonnez  pour  ne  pas  remplir;  ainfi  l’on  pourroit 
parier  35  contre  1 qu’on  feroit  fon  petit  jan. 

Nous  nous  bornons  à cette  efquifïe  de  l’utilité 
de  la  doélrine  des  combinaifons  dans  le  jeu  de 
triélrac.  U y a d’autres  queflions  plus  difficiles  fur 
ce  jeu  , que  M.  de  Montmort  a examinées  dans  fon 
j EJ/al  d.' dnalyfe  fur  Us  Jeux  de  hafard . Mais  nous 
invitons  le  le&eur  à recourir  à cet  ouvrage. 

PROBLÈME  X. 

X. 

Un  charlatan  tenoit  dans  une  foire  le  Jeu  fuivant  : . 
il  avoit  G dés  dont  chacun  n étoit  marqué  que 
fur  une  face  , &c . Vun  de  Vas  , Vautre  de  deux  , 
juj 'qu'au  fxieme  qui  V étoit  de  fix  : on  lui  donnoit 
une  fomme  quelconque , & il  ojfroit  de  rembourfer 
cent  fois  la  mife  7Ji7  en  jettant  ces  6 dés , on 
amenoit  en  vingt  fois  Us  G faces  marquées, 
Lorfqu7on  avoit  perdu  , il  ojfroit  la  revanche 
fous  cette  condition  7 quon  mit  une  nouvelle 
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fomme  égale  à la  première  ; & il  s'engageait  a 
rendre  le  tout , fi  on  amenoit  trois  coups  de  fuite 
toutes  faces  blanches . On  demande  quel  étoit  le 
fort  des  joueurs  ? 

O Eux  qui  ne  connoiffent  point  la  route  qu’il 
faut  tenir  pour  réfoudre  les  problèmes  de  cette  na- 
ture , font  fujets  à faire  fur  cette  efpece  de  dés  une 
raifonnement  fort  erroné  ; car , remarquant  qu’il 
y a cinq  fois  autant  de  faces  blanches  que  de  faces 
marquées , ils  en  concluent  qu’il  y a 5 à parier 
contre  1 , qu’en  les  jettant  on  n’amenera  aucun 
point.  Ils  font  néanmoins  dans  l’erreur  ; &:  il  y a 
au  contraire  près  de  2 contre  1 à parier  qu’on  n’a- 
menera pas  tout  blanc  : ce  qu’on  démontre  ainfl. 

Prenons  un  feul  dé,  il  efl  évident  qu’il  y a 5 
contre  1 à parier  qu’on  amènera  blanc.  Mais  fl 
nous  y joignons  un  fécond  dé  , il  efl:  aifé  de  voir 
que  la  face  marquée  du  premier  peut  fe  combiner 
avec  chacune  des  faces  blanches  du  fécond  , & la 
face  marquée  du  fécond  avec  chacune  des  blan- 
ches du  premier , enfin  la  face  marquée  de  l’une 
avec  la  face  marquée  de  l’autre.  Conféquemment , 
fur  les  36  combinaifôns  des  faces  de  ces  deux  dés, 
il  y en  a 1 1 ou  il  y a au  moins  une  face  marquée. 
Or  nous  avons  déjà  remarqué  que  ce  nombre  1 1 
efl  la  différence  du  quarré  du  nombre  6 des  faces 
d’un  dé , avec  le  quarré  de  ce  meme  nombre  di- 
minué de  l’unité,  ou  de  5. 

Joignons  un  troifieme  dé , nous  trouverons , par 
une  femblable  analyfe  , que,  fur  les  216  combi- 
naifons  des  faces  de  trois  dés , il  y en  a 91  où  il  y 
a au  moins  une  face  marquée;  & ce  nombre  91 
efl  la  différence  du  cube  de  6 ou  216,  avec  le 
cube  de  5 ou  1 25 . Et  ainfl  de  fuite  pour  les  cas  plus 
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eompofés.  D’où  l’on  conclut  que  , fur  les  46656 
combinaifons  des  faces  des  6 dés  en  queftion  , il  y 
en  a 3 103  1 où  il  y a au  moins  une  face  marquée  , 
&:  15625  où  toutes  les  faces  font  blanches.  Con- 
féquemment  il  y a près  de  deux  contre  un  à parier 
qu’on  amènera  au  moins  quelque  point  ; tandis 
que , fuivant  le  raifonnement  ci-deflus,  on  trou- 
voit  qu’il  y avoit  5 contre  1 à parier  pour  le  cas 
contraire.  > 

Cet  exemple  eft  un  de  ceux  qui  peuvent  fervir  à 
montrer  combien,  dans  ces  matières , on  doit  fe 
défier  de  ces  demi-lueurs  qui  fe  préfentent  du  prer 
mier  abord.  Je  puis  ajouter  que  l’expérience  eft 
conforme  au  raifonnement;  car  m’étant  amufé, 
un  foir  de  défœuvrement,  à voir  jouer  à la  ferme  > 
&c  ayant  compté  pendant  plufieurs  heures  tous 
les  coups  marqués  de  quelque  point , & tous  les 
choux -blancs  , (on  appelle  ainfi  dans  ce  jeu  les 
coups  où  il  n’y  a aucune  face  marquée  , ) je  trou- 
vai le  nombre  de  ces  derniers  beaucoup  moindre 
que  celui  des  premiers,  & dans  un  rapport  qui  ne 
s’éloignoit  guere  de  celui  de  un  à deux.  Mais  reve- 
nons à notre  charlatan. 

Il  eft  clair  que  , fur  les  46656  combinaifons  des 
faces  des  6 dés  dont  il  eft  queftion,  il  n’y  en  a 
qu’une  qui  donne  toutes  les  faces  marquées  en 
deffus  ; ainfi  la  probabilité  de  les  amener  en  un 
coup  eft  exprimée  par  46f~6  ; & , comme  on  avoit 
20  coups  à jouer  pour  les  amener,  la  probabilité 
d’y  réuftir  étoit  de  --f  6°—  ? ce  qui  fe  réduit  à un  peu 
plus  qu’une  2332e.  Ainfi,  pour  jouer  au  pair, 
l’homme  en  queftion  auroit  dû  rembourfer  2332 
fois  la  mife.  Or  il  n’offroit  que  100  fois  cette  mife  ; 
conféquemment  il  n’offroit  qu’environ  la  vingt- 
troifieme  partie  de  ce  qu’il  auroit  dû  offrir  pour 

iüj 
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jouer  à jeu  égal , & il  jouoit  conféquemment  aveé 
un  avantage  de  22  contre  un. 

La  revanche  qu’il  offroit  étoit  une  autre  fuper- 
cherie , pour  le  fuccès  de  laquelle  il  profitait  ha- 
bilement de  la  propenfion  où  eft  tout  homme  qui 
n’a  pas  fuffifamment  examiné  la  matière , de  faire 
le  mauvais  raifonnement  dont  nous  avons  parlé 
ci-delfus;  & l’on  devoit  d’autant  moins  faire  diffi- 
culté d’accepter  cette  revanche , qu’il  femble  qu’il 
f ait  5 contre  1 à parier  qu’on  amènera  chou- 
blanc  chaque  coup , tandis  qu’au  contraire  il  y a 
2.  contre  1 à parier  qu’on  ne  l’amenera  pas.  Or  la 
probabilité  de  ne  pas  amener  chou -blanc  en  un 
coup , étant  à celle  de  l’amener  comme  2 à 1 , il 
fuit  delà  que  la  probabilité  de  ne  pas  l’amener  trois 
fois  de  fuite  , eft  à celle  de  l’amener  comme  8 eft 
à 1.  Ainft  notre  charlatan  auroit  dû  mettre  7 
contre  1 pour  jouer  à jeu  égal  : conféquemment  il 
donnoit  la  revanche  d’un  jeu  où  il  avoit  un  avan- 
tage de  22  contre  un,  à un  autre  où  il  en  avoit 
encore  un  de  7 contre  1, 

PROBLEME  XI. 

'■  1 . or:;  , . • • •'<  ! . * 

combien  de  coups  peut-on  parier  au  pair  , avec 

6 dés  marqués  fur  toutes  leurs  faces  , quon 
* : m i amènera  /,  a,  3,  4,  5,  6 ? 

Nous  venons  de  voir  qu’il  y auroit  46655  à 
parier  contre  un  qu’on  n’ameneroit  pas  ces  6 points 
avec;  des  dés  marqués  feulement  fur  une  de  leurs 
faces  : mais  le  cas  eft  bien  différent  avec  6 dés 
marqués  fur  toutes  leurs  faces  ; fk  pour  le  faire 
fentir  , il  fuffit  de  faire  obferver  que  le  point  1 , 
par  exemple  , peut  être  également  amené  par 
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chacun  des  dés,  6c  ainfi  de  même  le  2 , le  3,  6cc; 
ce  qui  rend  le  hafard  des  6 points  1 , 2 , 3 , 4 , 
6cc.  incomparablement  plus  facile. 

Mais , pour  analyfer  le  problème  plus  exa&e- 
ment,  nous  remarquons  que  pour  amener  1,2, 
avec  deux  dés,  il  y a deux  maniérés,  fiçavoir , 1 
avec  le  dé  A & 2 avec  le  dé  B , ou  1 avec  le  dé  B 
6c  2 avec  le  dé  A.  Pour  amener  1,  2,3,  avec  trois 
dés , fur  la  totalité  des  combinaifons  de  faces  de 
ces  trois  dés,  il  y en  a fix  qui  donnent  les  points 
1,2,  3 : car  on  peut  amener  1 avec  le  dé  A , 2 
avec  B , 3 avec  C ; ou  1 avec  le  dé  A , 2 avec  C , 
6c  3 avec  B ; ou  1 avec  le  dé  B , 2 avec  le  dé  A , 
6c  3 avec  C ; ou  1 avec  le  dé  B , 2 avec  le  dé  C , 
6c  3 avec  A ; ou  1 avec  le  dé  C , 2 avec  A , 6c  3 
avec  B ; ou  enfin  1 avec  C , 2 avec  B , 6c  3 avec  A. 

On  voit  donc  par-là  que , pour  trouver  les  ma- 
niérés dont  on  peut  amener  1,2,3,  avec  tro^s 
dés,  il  faut  multiplier  les  nombres  1,  2,3.  De 
même,  pour  trouver  le  nombre  de  maniérés  d’a- 
mener 1 , 2 , 3 , 4 , avec  quatre  dés  , il  faudra  mul- 
tiplier 1,  2,  3,4,  enfemble;  ce  qui  donnera  24. 
Enfin , pour  trouver  de  combien  de  maniérés  fix  dés 
peuvent  donner  1,2, 3,4,  5,  6,  il  faudra  mul- 
tiplier enfemble  ces  fix  nombres , 6c  l’on  aura  720. 

Si  l’on  divife  donc  le  nombre  46656,  qui  efi: 
celui  des  combinaifons  des  faces  de  fix  dés , par 
720,  on  aura  64  j pour  ce  qu’il  y aura  à parier 
contre  1 qu’on  11’amenera  pas  ces  points  en  un 
coup  , 6c  conféquemment  on  pourra  prefque  pa- 
rier au  pair  de  les  amener  en  foixante  - quatre 
coups  : 6c  il  y aura  plus  du  double  à parier  contre 
un  qu’on  les  amènera  en  cent  trente  coups.  Enfin, 
comme  on  peut  facilement  tirer  cent  trente  coups 
de  dés  6c  plus  en  un  quart  - d’heure , on  pourra 

Iiv 
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parier  , avec  l’avantage  de  plus  de  i contre  I,  dé 
les  amener  dans  cet  intervalle  de  temps. 

Celui  qui  faifoit  la  proportion  de  parier  au  pair 
d’amener  ces  points  en  un  quart  d’heure  , comme 
je  l’ai  ouï  dire  à quelques  perfonnes  qui  avoient 
parié  contre  , ôr  qui  y avoient  perdu  leur  argent  y 
faifoit  donc  un  pari  très-avantageux  pour  lui  &£ 
îrès-défavantageux  pour  eux.  Ne  devoit-il  pas  en 
confcience  leur  rendre  leur  argent  ? La  réponfe 
peut  s’en  déduire  de  ce  que  nous  venons  de  direa 

PROBLÈME  XIIa 

Du  Jeu  des  fept  Dés. 

Quelqu'un  propofede  jouer  avec  y dés  marqués 
fur  toutes  leurs  faces  , aux  conditions  fuiv antes  : 
Celui  qui  tient  le  dé  gagnera  autant  d'écus  quil 
amènera  de  6;  mais  s'il  nen  amene  aucun  , il  paiera 
à celui  qui  parie  contre , autant  d'écus  qu  il  y a de 
dés  , ce  fl- à-dire  fept.  On  dem  aride  quel  rapport  il 
y a entre  leurs  chances  ? 

Pour  réfoudre  ce  problème,  il  faut  l’analy fer 
avec  ordre.  Suppofons  donc  qu’il  n’y  eût  qu’un 
dé  ; il  efl  évident  que  , n’y  ayant  qu’un  coup 
pour  celui  qui  tient  le  dé  , & cinq  contre  lui , le 
rapport  des  mifes,  devroit  être  celui  de  i à 5. 
Ainli  , fi  le  premier  donnoit  un  écu  toutes  les  fois 
qu’il  11’ameneroit  pas  6 , & n’en  recevoit  qu’un 
lorfqu’il  l’ameneroit  , il  joueroit  à un  jeu  très- 
inégal. 

Suppofons  maintenant  deux  dés.  J’obferve  que , 
dans  les  36  combinaifons  différentes  dont  font 
fufceptibles  les  faces  de  deux  dés , il  y en  a 2.5  qui 
ne  donnent  point  de  6 , qu’il  y en  a 10  qui  en 
donnent  un,  & une  feule  qui  en  donne  deux.  Ce- 
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lui  qui  tient  le  clé  n’a  donc  que  1 1 coups  qui  lui 
foient  favorables,  dont  10  lui  feront  gagner  cha- 
cun un  écu  , & un  lui  en  fera  gagner  deux  : donc 
fa  chance  pour  gagner  fera  fuivant  la  réglé  géné- 
rale & comme,  chacun  des  25  coups  qui 

ne  donnent  point  de  6 arrivant,  il  devra  payer 
deux  écus , la  chance  de  fon  adverfaire  fera  jj. 
Conféqueinment  la  chance  pour  gagner  fera  à celle 
pour  perdre  comme  ÿ§  à , ou  1 2 à 5 o , ou  moins 
de  1 contre  4. 

Pour  déterminer , dans  les  cas  plus  compofés  , 
les  coups  qui  ne  donnent  point  de  6 , ceux  qui  en 
donnent  un , ceux  qui  en  donnent  deux , trois , &c  ; 
il  faut  faire  attention  qu’ils  font  toujours  exprimés 
par  les  termes  différents  de  la  puiffance  de  5 + 1, 
dont  l’expofant  eft  égal  au  nombre  des  dés.  Ainfi , 
lorfcju’il  n’y  a qu’un  dé,  le  nombre  5 + 1 exprime 
par  fon  premier  terme  qu’il  y a cinq  coups  fans  6 , 
& un  qui  donne  un  6 : s’il  y en  a deux,  le  produit 
de  5 + 1 par  5 + 1?  ou  le  quarré  de  5 -j-  1,  étant 
25  + *0+1,  le  premier  terme  25  indique  qu’il  y 
a 25  coups  (fur  les  36)  qui  ne  donnent  point  de  6 , 

10  qui  en  préfentent  un  , &:  1 qui  en  préfente 
deux. 

De  même  le  cube  de  5 + 1 étant  125  +75  + 
15  + 1 , défigne  que,  fur  les  216  combinaifons 
des  faces  de  fix  dés  , il  y en  a 1 25  où  il  n’y  a au- 
cun 6,75  où  il  y en  a un  , 15  où  il  y en  a deux  , 
& une  où  il  y en  a trois. 

La  quatrième  puiffance  de  5 + 1 étant  625  + 
500+ 150  + 20+1  , indique  pareillement  que, 
furies  1296  combinaifons  des  faces  de  quatre  dés, 

11  y en  a 625  fans  aucun  6,500  qui  donnent  un  6 , 
150  qui  en  donnent  deux  , 20  qui  en  donnent 
trois , & une  feule  qui  en  donne  quatre. 
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Je  paffe  les  cas  intermédiaires , pour  arriver  â 
celui  où  il  y a fept  dés.  Or  on  trouve , dans  ce 
cas , que  la  feptieme  puiflance  de  5 + 1 eft  78 1 2 5 

-f109375  + 656M  + ll875+4375  + 5*5+3  5 

+ 1 = à 279936.  Il  y a donc  , fur  les  27993 6 
combinaifons  des  faces  de  fept  dés  ,78125  qui  ne 
donnent  aucun  6,  109375  où  il  s’en  trouve  un, 
65625  où  il  y en  a deux , 21875  où  il  y en  a 
trois,  &c.  Or,  chacun  des  78125  premiers  coups 
arrivant , celui  qui  tient  le  dé  doit  payer  7 écus  : 
conféquemment  il  faut , fuivant  la  réglé  générale , 
multiplier  ce  nombre  par  7,  & divifer  le  produit 
par  la  fomme  de  tous  les  coups  ; &:  l’on  aura  la 
chance  contre  , égale  à Pour  avoir  la 

chance  qui  lui  eft  favorable ,.  multipliez  chacun 
des  autres  termes  par  le  nombre  des  6 qu’il  pré- 
fente , additionnez  les  différents  produits  , di- 
vifez  la  fomme  par  la  totalité  des  coups , ou 
279936:  vous  aurez,  pour  l’efpéranee  du  joueur 
qui  tient  le  dé , ff.  Conféquemment  fa  chance 
pour  gagner  eft  à fa  chance  pour  perdre,  comme 
325592  à 546875  ; c’eft-à-dire  qu’il  joue  à un 
jeu  de  dupe,  où  il  y a environ  54  contre  32 , ou 
27  contre  16,  ou  plus  de  3 contre  2 à parier 
qu’il  perdra. 

Par  un  femblable  procédé  l’on  trouve  que , s’il 
y a huit  dés , la  chance  de  celui  qui  tient  le  dé  eft 
encore  à celle  de  fon  adverfaire  comme  2259488 
à 3125000;  ce  qui  eft  à peu  près  comme  3 
contre  4. 

S’il  y avoit  neuf  dés , la  chance  pour  celui  qui 
tiendroit  le  dé  feroit  à celle  de  ion  adverfaire 
comme  151  environ  à 175. 

S’il  y a dix  dés,  la  chance  du  premier  fera  à 
celle  du  fécond  comme  101176960  à 97656250  * 
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t'eft-à-dire  , à très  - peu  de  chofe  près , comme 
loi  à 97 -j%.  Il  commence  donc  à y avoir  de  l’a- 
vantage pour  le  premier  , feulement  lorfque  le 
nombre  des  dés  eft  1 o ; & il  nej  doit  pas  y en  avoir 
moins  pour  jouer  ce  jeu  avec  quelque  égalité. 


CHAPITRE  X. 

Quelques  Jeux  arithmétiques  de  Divination 
ou  de  Combinaisons . 

M • Ozanam  a été  très-prolixe  dans  l’expli- 
cation des  différentes  méthodes  qu’on  peut  em- 
ployer pour  ces  efpeces  de  divination.  Mais  il 
faut  convenir  que  le  plus  fouvent  ou  elles  font 
trop  compliquées , ou  ce  font  de  ces  adreffes  qu’en 
langage  populaire  on  appelle  des  rufes  coufucs  dz 
fil  blanc.  Nous  nous  bornerons,  par  cette  raifon  , 
à ceux  de  ces  moyens  où  l’artifice  eft  moins  appa- 
rent; ce  qui  en  réduira  beaucoup  le  nombre. 

PROBLÈME  I. 

Deviner  le  nombre  que  quelqu'un  aura  penfé, 

I. 

Dites  à celui  qui  a penfé  un  nombre  de  le 
tripler,  & enfuite  de  prendre  la  moitié  exa&e  de 
ce  triple  s’il  eft  pair , ou  la  plus  grande  moitié  ft  la 
divifton  ne  peut  pas  fe  faire  exactement , (ce dont 
vous  vous  fouviendrez  à part  ).  Vous  ferez  encore 
tripler  cette  moitié,  & vous  demanderez  combien 
de  fois  le  nombre  9 s’y  trouve  compris.  Le  nombre 
penfé  fera  le  double  , ft  la  divifton  ci-deffus  par  4 
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moitié  a pu  fe  faire  ; mais  fi  cette  divifion  n’a  pu 
avoir  lieu  , il  faudra  ajouter  l’unité. 

Qu’on  ait  penfé  5 , fon  triple  eft  1 5 qui  ne  peut 
fe  divifer  par  2.  La  plus  grande  moitié  de  1 5 eft  8 : 
ft  on  la  multiplie  encore  par  3,  on  aura  24 , où  9 
fe  trouve  deux  fois.  Le  nombre  penfé  eft  donc  4 
plus  1 j ou  5 . 

II. 

D^es  à celui  qui  a penfé- un  nombre  de  le  mul- 
tiplier par  lui-même  ; enfuite  qu’il  augmente  ce 
nombre  de  l’unité , qu’il  le  multiplie  encore 
par  lui-même  : demandez-lui  après  cela  la  diffé- 
rence de  ces  deux  nombres  ; ce  fera  certainement 
un  nombre  impair , dont  la  petite  moitié  fera  le 
nombre  cherché. 

Que  le  nombre  penfé  foit , par  exemple  , 10  ^ 
fon  quarré  eft  100.  Que  10  foit  augmenté  de  i9 
ce  fera  1 1 ? dont  le  quarré  eft  121.  La  différence 
des  deux  quarrés  eft  21,  dont  la  moindre  moitié 
10  eft  le  nombre  cherché. 

On  pourra , pour  varier  l’artifice  , faire  faire  le 
fécond  quarré  du  nombre  penfé  diminué  d’une 
unité  : alors , demandant  la  différence  des  deux 
quarrés  , la  plus  grande  moitié  fera  le  nombre 
cherché. 

Dans  l’exemple  précédent , le  quarré  du  nom- 
bre penfé  eft  100  ; celui  de  ce  nombre  diminué 
de  l’unité  , 'ou  9,  eft  81;  la  différence  eft  19, 
dont  la  plus  grande  moitié  eft  10  , nombre 
cherché. 

I I I. 

Faites  ajouter  au  nombre  penfé  fa  moitié  exafte 
s’il  eft  pair,  ou  fa  plus  grande  moitié  s’il  eft  ioi- 
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pair  , pour  avoir  une  première  fomme.  Faites  aufil 
ajouter  à cette  fomme  fa  moitié  exacle  , ou  la  plus 
grande  moitié , félon  qu’elle  fera  un  nombre  pair 
ou  impair  , pour  avoir  une  fécondé  fomme  , dont 
dont  vous  ferez  ôter  le  double  du  nombre  penfé  ; 
enfuite  faites  prendre  la  moitié  du  refte,  ou  fa 
plus  petite  moitié  , au  cas  que  ce  refte  foit  un 
nombre  impair;  continuez  à faire  prendre  la  moi- 
tié de  la  moitié , jufqu’à  ce  qu’on  vienne  à l’u- 
nité. Cela  étant  fait , remarquez  combien  de  fous- 
divifions  on  aura  faites , & pour  la  première  divi- 
fion retenez  2 , pour  la  fécondé  4 , pour  la  troi- 
fieme  8 , & ainfi  des  autres  en  proportion  double. 
Obfervez  qu’il  faut  ajouter  1 pour  chaque  fois  que 
vous  aurez  pris  la  plus  petite  moitié , parcequ’en 
prenant  cette  plus  petite  moitié  il  refte  toujours  1, 
& qu’il  faut  feulement  retenir  1 lorfqu’on  n’aura 
pu  faire  aucune  fous-divifion  ; car  ainfi  vous  aurez 
le  nombre  dont  on  a pris  les  moitiés  des  moitiés: 
^alors  le  quadruple  de  ce  nombre  fera  le  nombre 
penfé  , au  cas  qu’il  n’ait  point  fallu  prendre  au 
commencement  la  plus  grande  moitié  ; ce  qui 
arrivera  feulement  lorfque  le  nombre  penfé  fera 
pairement  pair , ou  divifible  par  4 : autrement  on 
cetera  3 de  ce  quadruple,  fi  à la  première  divifion 
l’on  a pris  la  plus  grande  moitié  ; ou  bien  feule- 
ment 2 , fi  à la  fécondé  divifion  l’on  a pris  la  plus 
grande  moitié  ; ou  bien  enfin  5 , fi  à chacune  des 
deux  divifions  on  a pris  la  plus  grande  moitié  : &c 
alors  le  refie  fera  le  nombre  penfé. 

Comme,  fi  l’on  a penfé  4,  en  lui  ajoutant  fa 
moitié  2 , on  a 6 , auquel  fi  l’on  ajoute  pareille- 
ment fa  moitié  3,  on  a 9,  d’ou  ôtant  le  double  8 
du  nombre  penfé  4,  il  refie  1 , dont  on  ne  fqauroit 
prendre  la  moitié , parcequ’on  eft  parvenu  à Pu- 
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nité  ; c’eft  pourquoi  on  retiendra  i , dont  le  qua- 
druple 4 eft  le  nombre  penfé. 

Si  l’on  a penfé  5,  en  lui  ajoutant  fa  plus  grande 
moitié  3,  on  a 8 , auquel  fi  on  ajoute  fa  moitié  4, 
on  a 12,  d’où  ôtant  le  double  10  du  nombre 
penfé  5,  il  refte  2 , dont  la  moitié  eft  1 : & comme 
l’on  ne  fqauroit  plus  prendre  la  moitié,  parcequ’011 
efi:  parvenu  à l’unité  , on  retiendra  2 , parcequ’il  y 
a une  fous-divifion.  Si  de  8 , quadruple  de  ce 
nombre  retenu  2 , on  ôte  3 , parceque  dans  la  pre- 
mière divifion  on  a pris  la  plus  grande  moitié,  le 
refte  5 efi  le  nombre  penfé. 

) ' . .v  r'r 

IV. 

Faites  ôter  1 du  nombre  penfé , & enfuite  dou- 
bler le  refte  ; faites  encore  ôter  1 de  ce  double  , 
&:  qu’on  lui  ajoute  le  nombre  penfé  ; enfin  deman- 
dez le  nombre  qui  provient  de  cette  addition. 
Ajoutez-y  3 ; le  tiers  de  cette  fomme  fera  le  nom- 
bre cherché. 

Comme , fi  l’on  a penfé  5 , & qu’on  en  ôte  1,  il 
refiera  4 , dont  le  double  8 étant  diminué  de  1 , 
& le  refle  7 étant  augmenté  du  nombre  penfé  5 , 
on  a cette  fomme  1 2 , à laquelle  ajoutant  3 , on  a 
cette  autre  fomme  15,  dont  la  troifieme  partie  5 
efi  le  nombre  penfé. 

R E M A R QUE. 

Cette  maniéré  peut  être  variée  de  bien  des 
faqons  ; car , au  lieu  de  doubler  le  nombre  penfé 
après  en  avoir  fait  ôter  l’unité  , on  pourroit  le  faire 
tripler  : alors , après  avoir  fait  encore  ôter  l’unité 
de  ce  triple  ajouter  le  nombre  penfé,  il  faudroit 
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y ajouter  4.  Le  ~ de  la  fomme  provenante  de  ces 
opérations  feroit  le  nombre  cherché. 

Soit  le  nombre  cherché  x : qu’on  en  ôte  l’unité, 
le  reftant  fera  x—  1 : multipliez  ce  refte  par  un 
nombre  quelconque  n , le  produit  fera  nx  — n: 
ôtez -en  encore  l’unité  , le  refte  fera  nx—n—  1 : 
a joutez-y  le  nombre  penfé  x,  la  fomme  fera  n-{- 1 a; 
— n—  1.  Si  donc  on  ajoute  le  multiplicateur  ci- 
deftus  augmenté  de  l’unité,  c’eft-à-dire  3 h l’on  a 
doublé  , 4 fi  l’on  a triplé  , 8cc.  le  reftant  fera 
r. — i x , qui  étant  divifé  par  le  même  nombre  , le 
quotient  fera  x , le  nombre  cherché. 

On  pourroit , au  lieu  d’ôter  l’unité,  l’ajouter  au 
nombre  penfé  ; alors , au  lieu  d’ajouter  à la  fin  le 
multiplicateur  augmenté  de  l’unité  , il  faudroit 
le  fouftraire , 8c  faire  la  divifion  comme  il  eft  in- 
diqué ci-deffus. 

Que  7,  par  exemple  , foit  le  nombre  penfé  : 
faites  ajouter  l’unité , la  fomme  fera  8 ; en  la 
triplant  on  aura  24  : qu’on  ajoute  encore  1 , il  vien- 
dra 25  ; qu’on  ajoute  7,  il  proviendra  32  , dont 
ôtant  4,  parcequ’on  a triplé,  on  aura  28  , dont 
le  quart  fera  le  nombre  cherché. 

V. 

Faites  ajouter  1 au  triple  du  nombre  penfé , 8c 
enfuite  multiplier  la  fomme  par  3 : qu’on  ajoute 
encore  le  nombre  penfé , il  en  réfultera  une  fomme 
dont  ôtant  3 , le  reftant  fera  le  décuple  du  nombre 
cherché.  Ainfi , lorfqu’on  vous  aura  dit  cette  der- 
nière fomme  , ôtez-en  3 , 8c  du  reftant  le  zéro  à 
droite  ; l’autre  chiffre  indiquera  le  nombre  cherché. 

Soit  6 le  nombre  penfé:  fon  triple  eft  18  ; ce 
qui , en  y ajoutant  l’unité,  fait  19  : le  triple  eft  57: 
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qu’on  y ajoute  6 , le  produit  eft  63  , dont  ôtant  3 * 
le  refte  efl  60,  dont  coupant  le  zéro  à droite* 
l’autre  chiffre  eft  6 , nombre  cherché. 

Remarque. 

Si  on  ôtoit  1 du  nombre  penfé,  qu’on  triplât: 
le  refie , qu’on  y ajoutât  de  nouveau  le  nombre 
penfé , il  faudroit , après  s’être  fait  dire  cette  fomme 
qui  fe  terminera  toujours  par  7,  ajouter  3 ail 
lieu  de  les  en  ôter  comme  on  a fait  ci-deffus,  5c 
la  fomme  fe  trouveroit  décuple  du  nombre  penfé. 

' PROBLÈME  II. 

Deviner  deux  ou  plujieurs  nombres  que  quelqidujt 
aura  penfés. 

I. 

Lorsque  chacun  des  nombres  penfés  ne  fera 
pas  plus  grand  que  9,  on  les  pourra  trouver  faci- 
lement par  cette  maniéré. 

Ayant  fait  ajouter  1 au  double  du  premier  nom- 
bre penfé  , faites  multiplier  le  tout  par  5 , &c 
ajouter  au  produit  le  fécond  nombre.  S’il  y en  a 
un  troifieme , faites  doubler  cette  première  fomme 
8c  y ajouter  1;  5c  , après  avoir  fait  multiplier  cette 
nouvelle  fomme  par  5,  qu’on  y ajoute  le  troifieme 
nombre.  S’il  y en  a un  quatrième,  on  procédera 
de  même  , en  faifant  doubler  la  fomme  précé- 
dente, ajouter  l’unité,  multiplier  par  5,  5c  ajouter 
le  quatrième  nombre,  5cc. 

Cela  fait , demandez  le  nombre  qui  provient  de 
l’addition  du  dernier  nombre  penfé , & de  ce 
nombre  fouftraifez  5 s’il  n’y  a que  deux  nombres , 
5 5 s’il  y en  a trois  ,555  s’il  y en  a quatre , 5c  ainfi 

de 
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3e  fuite  : le  refiant  fera  compofé  de  chiffres  dont 
le  premier  à gauche  fera  le  premier  nombre  penfé , 
le  fécond  le  deuxieme,  &c. 

Qu’on  ait  penfé , par  exemple , ces  trois  nom- 
bres , 3 , 4,  6 : en  ajoutant  1 au  double  6 du  pre-* 
mier,  on  aura  7,  qu’on  multipliera  par  5 , & 011 
aura  3 5 ; à quoi  ajoutant  4 , le  deuxieme  nombre 
penfé,  cela  donnera  39,  qu’il  faut  doubler  pour 
avoir  78 , y ajouter  1 , multiplier  la  fomme  79 
par  5 , d’où  réfultera  395  ; à quoi  il  faudra  enfin 
aiouter  6 , le  troifieme  nombre  penfé , & l’on  aura 
401,  dont  ôtant  55,  il  refiera  346,  dont  les  figures 
3 , 4 , 6 y indiquent  par  ordre  les  trois  nombres 
penfés. 

Nous  omettons  ici  une  autre  maniéré , parce- 
qu’on  1’emploiera  dans  la  folution  d’un  autre  jeu 
de  cette  efpece , appellé  de  M Anneau* 

II. 

Si  un  ou  plufieurs  des  nombres  penfés  font  plus 
grands  que  9,  il  faut  diflinguer  deux  cas  ; le  pre- 
mier où  la  multitude  des  nombres  penfés  efl  un 
nombre  impair  , & celui  où  elle  efl  un  nombre 
pair. 

Dans  le  premier  cas  , demandez  les  fommes  du 
premier  & du  fécond,  du  fécond  &:  du  troifieme „ 
du  troifieme  &:  du  quatrième  , &c.  jufqu’au  der- 
nier , & enfin  la  fomme  du  premier  & du  dernier» 
Ayant  écrit  toutes  ces  fommes  par  ordre  , ajoutez 
enfemble  toutes  celles  qui  font  dans  les  lieux  im- 
pairs , comme  la  première  , la  troifieme  , la  cin- 
quième , &c  : faites  une  autre  fomme  de  toutes 
celles  qui  font  dans  les  lieux  pairs , comme  la 
Tome  I # q K 
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deuxieme  , la  quatrième , la  fixieme  , 6cc  : ôtez 
cette  fécondé  fomme  de  la  première  ; le  reliant 
fera  le  double  du  premier  nombre. 

Qu’on  ait  penfé,  par  exemple,  ces  cinq  nom- 
bres, 3,7,  13,  17,  20,  les  premières  fommes 
prifes  comme  on  a dit  font  10,  20,  30,  37,  23; 
la  fomme  des  première  , troilieme  , cinquième,  ell 
6 3 ; celle  des  deuxieme  6c  quatrième  eli  57  : de  63 
otez  57,  le  reliant  eli  6 , double  du  premier  nom- 
bre 3.  Ayant  donc  3 ,vous  l’ôterez  de  là  première 
des  fommes  10;  le  reliant  7 fera  le  fécond  nom- 
bre ;&  ainfi  de  .fuite. 

2e  Cas.  Si  lax multitude  des  nombres  penfés  ell 
paire,  il  faut  demander  6c  écrire  par  ordre , Comme 
cî- de Ifus , les  fommes  du  premier  6c  du  fécond, 
du  fécond  6c  du  troilieme , 6cc ; mais  au  lieu  de 
celle  du  premier  6c  du  dernier,  on  prendra  celle 
du  fécond  6c  du  dernier  : alors  ajoutez  enfemble 
celles  qui  font  dans  les  lieux  pairs , 6c  formez-en 
une  nouvelle  fomme  à part  ; ajoutez  aulfi  enfemble 
Celles  qui  font  dans  les  lieux  impairs , à l’exception 
de  la  première , 6 C ôtez  cette  nouvelle  fomme  de 
la  première  : le  reliant  fera  le  double  du  fécond 
des  nombres  s donc , l’ôtant  de  la  fomme  des  pre- 
mier 6c  fécond  , on  aura  le  premier;  6c  en  l’ôtant 
de  celle  des  fécond  6c  troilieme  , on  aura  le  troi- 
iic*me  ; 6c  ainli  de  fuite. 

Soient , par  exemple,  les  nombres  penfës , 3, 
7,  13,  17:  les  fommes  prifes  comme  on  vient  dé 
dire  font  10,  20,30,  24;  la  fomme  des  deu- 
xieme 6c  quatrième  eli  44 , dont  ôtant  la  troi- 
lieme feulement , qui  eli  30  , le  reliant  eli  14.  Le 
fécond  nombre  cherché  eli  donc  7,  6c  le  premier 
3 , 6c  le  troifieme  13 , Ôcc. 

j # 
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PROBLÈME  III. 

Une  perfonne  ayant  dans  une  main  un  nombre  pair 
d'écus  ou  de  jetons , & dans  Vautre  un  nombre 
impair , deviner  en  quelle  main  ejl  le  nombre  pair , 

Faites  multiplier  le  nombre  de  la  main  droite 
par  un  nombre  pair  tel  qu’il  vous  plaira  , comme 
par  2 , & le  nombre  de  la  main  gauche  par  un 
impair  , 3 par  exemple  ; faites  ajouter  les  deux 
fommes  : fi  le  total  eft  impair,  le  nombre  pair  de 
pièces  eft  dans  la  main  droite,  & l’impair  dans  la 
gauche  ; fi  ce  total  eft  pair  , ce  fera  le  contraire. 

Qu’il  y ait , par  exemple  , dans  la  main  droite 
8 pièces  , & dans  la  gauche  7 : en  multipliant  8 
par  2 oti  aura  16  , & le  produit  de  7 par  3 fera  21, 
Lafomme  eft  37,  nombre  impair. 

Si  au  contraire  il  y eût  eu  9 dans  la  main  droite," 
8 dans  la  gauche  ; en  multipliant  9 par  2 on 
auroit  eu  18,  multipliant  8 par  3 on  auroit  en 
24,  qui,  ajouté  à 18,  donne  42,  nombre  pair. 

PROBLÈME  IV. 

Une  perfonne  tenant  utie  piece  dVor  dans  une  main 
& une  dl  argent  dans  Vautre , trouver  en  quelle 
main  ejl  Vor  , & en  quelle  ejl  V argent. 

Il  faut  pour  cet  effet  afligner  à la  piece  d’or  une 
valeur  quelconque  qui  foit  un  nombre  pair,  par 
exemple  8 , & à la  piece  d’argent  une  valeur  qui 
foit  un  nombre  impair,  3 par  exemple  ; après  quoi 
vous  procéderez  abfolument  comme  dans  le  pro- 
blème précédent. 

Remarqués . 

ï.  Pour  laiffer  moins  appercevoir  l’artifice  y il 
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fuffira  de  demander  fi  le  total  des  deux  produits 
peut  fe  partager  par  la  moitié  ; car,  dans  ce  cas, 
le  total  fera  pair  , & dans  le  cas  contraire,  impair. 

II.  On  voit  bien  qu’au  lieu  des  deux  mains  de 
la  même  perfonne  , on  peut  fuppofer  que  deux 
perfonnes  auront  pris , l’une  le  nombre  pair,  l’autre 
l’impair  , ou  l’une  la  piece  d’or,  l’autre  celle  d’ar- 
gent. On  fera  donc  à l’égard  de  ces  deux  per- 
fonnes ce  que  l’on  a fait  à l’égard  des  deux  mains, 
en  défignant  à part  foi  l’une  par  la  droite  , l’autre 
par  la  gauche. 

PROBLÈME  V. 

Le  Jeu  de  V Anneau. 

Ce  jeu,  qui  n’efl  qu’une  application  d’une  des 
maniérés  de  deviner  plufieurs  nombres  penfés , 
peut  fe  pratiquer  dans  une  compagnie,  dont  le 
nombre  des  perfonnes  ne  doit  pas  furpaffer  9.  On 
propofe  un  anneau  qui  doit  être  pris  par  une  de 
ces  perfonnes , éc  mis  à un  doigt  de  telle  main  & 
à telle  jointure  de  ce  doigt  qu’elle  voudra.  Il  faut 
deviner  quelle  perfonne  a cet  anneau,  à quelle 
fnain,  à quel  doigt,  à quelle  jointure. 

Pour  cet  effet  on  fera  valoir  1 la  première  per- 
fonne , 2 la  deuxieme,  3 la  troifieme,  &c  : on 
fera  aufïi  valoir  1 la  main  droite  , & 2 la  gauche  : 
on  donnera  pareillement  1 au  premier  doigt  de  la 
main  , fçavoir  le  pouce , 2 au  fécond , &c.  juf- 
qu’au  petit  doigt:  on  appellera  enfin  1 la  première 
jointure  ou  celle  de  l’extrémité  du  doigt , 2 la 
deuxieme  , 3 la  troifieme.  Ainfi  le  problème  fè 
réduit  à deviner  quatre  nombres  pris  au  hafard  , 
dont  aucun  ne  furpaffe  9 ; ce  qui  fe  fera  par  la 
méthode  fuivante, 
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Suppofons  que  la  cinquième  perfonne  ait  pris  la 
bague , fo  l’ait  mife  à la  première  jointure  du 
quatrième  doigt  de  fa  main  gauche  : les  nombres 
à deviner  feront  5 , 2 , 4 , 1. 

Pour  y parvenir , faites  doubler  le  premier  nom- 
bre 5 , vous  aurez  10 , dont  vous  ferez  ôter  1 ; le 
refte  fera  9,  que  vous  ferez  multiplier  par  5,  ce  qui 
vous  donnera  45.  A ce  produit  faites  ajouter  le 
deuxieme  nombre  2 , vous  aurez  47;  à quoi  faifant 
encore  ajouter  5,  il  viendra  52  , qu’il  faudra  faire 
doubler  ; ce  double  fera  104  , dont  vous  ferez  ôter 
1 ; le  refte  fera  103  , que  vous  ferez  multiplier  par 
5;  vous  aurez  pour  produit  5 1 5.  A ce  produit  faites, 
ajouter  le  troifteme  nombre , ou  le  quamieme  du 
doigt , 4 , vous  aurez  5 19  ; à quoi  ajoutant  encore 
5,  vous  aurez  5 24 , qu’il  faudra  faire  doubler , fo 
du  double  1048  ôter  1 ; le  reliant  fera  1047,  clue 
vous  ferez  encore  multiplier  par  5;  le  produit  fera 
5235.  A ce  produit  faites  ajouter  le  quatrième 
nombre,  ou  le  quantieme  de  la  jointure,  1 , il 
viendra  52,36;  à quoi  faifant  enfin  ajouter  5,  la 
fomme  fera  5241  , dont  les  chiffres  marquent  par 
ordre  les  quantièmes  de  la  perfonne  , de  la  main  * 
du  doigt  fo  de  la  jointure. 

Il  eft  clair  que  toutes  ces  opérations  ne  re- 
viennent , au  fond , qu’à  celle  de  multiplier  le  nom- 
bre qui  exprime  le  quantieme  de  la  perfonne  par 
10  , puis  y ajouter  celui  qui  exprime  le  quantieme 
de  la  main  , multiplier  encore  par  10,  foc.  Mais 
l’artifice  fauteroit  trop  facilement  aux  yeux  ; & il 
faut  encore  convenir  que,  pour  peu  que  celui  qui  fait 
ce  calculait  d’attention,  il  eft  difficile  qu’il  ne  voie 
pas  auffi-tôt  que  ces  quatre  chiffres  repréfentent  le 
quantieme  de  la  perfonne,  de  la  main,  du  doigt r 
foc.  C’eft  pourquoi  j’aimerois  mieux  y employer 
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la  maniéré  enfeignée  au  Problème  II , n°  I * pour 
deviner  tant  de  nombres  donnés  qu’on  voudra  ; 
car,  au  moyen  du  nombre  qu’il  en  faut  fouftraire, 
on  pourra  bien  ne  pas  imaginer  du  tout  l’artifice 
employé. 

On  pourroit  propofer  le  problème  de  la  ma- 
niéré fuivante , & on  le  réfoudroit  de  même. 

Trois  ou  un  plus  grand  nombre  de  perfonnes 
ayant  pris  chacune  une  carte  ( dont  le  nombre  des 
points  nexcede  pas  cj)  trouver  les  points  de  celle 
que  chacun  a prife. 

Dites  à la  première  d’ajouter  1 au  double  du 
nombre  de  points  de  fa  carte , puis  de  multiplier 
la  fomme  par  5 , & au  produit  d’ajouter  les  points 
de  la  carte  de  la  fécondé  ; puis  de  doubler  cette 
fomme , d’y  ajouter  l’unité , de  multiplier  le  total 
par  5 , & d’ajouter  à ce  produit  les  points  de  la 
carte  prife  par  la  troifieme  perfonne  : en  ôtant  de 
ce  produit  5 5 fi  le  nombre  des'  perfonnes  efï  3 , 
ou  5 5 5 s’il  eft  4 , ou  5555  s’il  y en  a cinq , le  res- 
tant indiquera  , par  les  chiffres  qui  le  compofe- 
ront , les  points  des  cartes  prifes  par  chaque  per- 
fonne dans  le  même  ordre. 

Nous  fupprimons  l’exemple,  afin  d’abréger,  8c 
pareequ’on  n’a  qu’à  recourir  au  premier  exemple 
du  Problème  II. 

PROBLEME  VI. 

Deviner  combien  il  y a de  points  dans  une  carte  que 
quelqu'un  aura  tirée  d'un  jeu  de  cartes . 

Ayant  pris  un  jeu  entier  de  52  cartes,  pré- 
fentez-le  à quelqu’un  de  la  compagnie,  qui  ti-, 
rera  celle  qu’il  lui  plaira , fans  vous  la  montrer. 
Enfuite  , en  donnant  à toutes  les  cartes  leur  va- 
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lëur  marquée , vous  ferez  valoir  le  valfct  1 1 , la 
dame  1 2 , 6c  le  roi  13  ; puis,  comptant  les  points 
de  toutes  les  cartes , vous  ajouterez  les  points  de 
la  première  carte  aux  points  de  la  fécondé,  ceux- 
ci  aux  points  de  la  troifieme,  6c  ainfi  de  fuite, 
en  rejetant  toujours  13,  6c  gardant  le  refte  pour 
l’ajouter  à la  carte  fuivante.  On  voit  qu’il  eft 
inutile  de  compter  les  rois  qui  valent  13.  Enfin, 
s’il  refte  quelques  points  à la  derniere  carte  , vous 
ôterez  ces  points  de  1 3 , 6c  le  refte  marquera  les 
points  de  la  carte  qu’on  aura  tirée  : enforte  que  , fi 
le  refte  eft  1 1,  ce  fera  un  valet  qu’on  aura  tiré  ; fi 
le  refte  eft  1 2 , ce  fera  une  dame  , 6c c ; mais  s’il 
ne  refte  rien , on  aura  tiré  un  roi.  Vous  connoî- 
trez  quel  eft  ce  roi , en  regardant  celui  qui  manque 
dans  les  cartes  que  vous  avez. 

Si  l’on  veut  fe  fervir  d’un  jeu  compofé  feule- 
ment de  32  cartes,  dont  on  fe  fert  à préfent  pour 
jouer  au  piquet , on  ajoutera  tous  les  points  des 
cartes  comme  on  vient  de  dire , mais  on  rejettera 
tous  les  10  qui  fe  trouveront  en  faifant  cette  addi- 
tion. Enfin  on  ajoutera  4 au  point  de  la  derniere 
carte  pour  avoir  une  fomme,  laquelle  étant  ôtée 
de  1 o fi  elle  eft  moindre , ou  de  20  fi  elle  furpafte 
1 o , le  refte  fera  le  nombre  de  la  carte  qu’on  aura 
tirée  : de  forte  que  , s’il  refte  2 , ce  fera  un  valet  * 
s’il  refte  3 , ce  fera  une  dame  ; 6c  fi  le  refte  eft  4, 
on  aura, tiré  un  roi,  6cc. 

Si  le  jeu  de  cartes  eft  imparfait , on  doit  pren- 
dre garde  aux  cartes  qui  manquent , 6c  ajouter  à 
la  derniere  fomme  le  nombre  des  points  de  toutes 
ces  cartes  manquantes,  après  qu’on  aura  ôté  de 
ce  nombre  autant  de  fois  10  qu’il  fera  pofïible  : 6c 
la  fomme  qui  viendra  de  cette  addition  doit  être, 
comme  auparavant  3 ôtée  de  10,  ou  de  20,  félon: 
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qu’elle  fera  au  deffous  ou  au  defïus  de  io.  Î1  eff 
évident  que  fi  l’on  regarde  encore  une  fois  les  car- 
tes, on  pourra  nommer  celle  qui  aura  été  tirée. 

PROBLÈME  VII. 

Une  perfonne  ayant  dans  chaque  main  un  nombre 
égal  de  jetons  ou  d'écus  , trouver  combien  il  y 
en  a en  tout. 

Di  t ES- lui  d’en  faire  pafTer  , par  exemple,  4 
d’une  main  dans  l’autre  ; (k  demandez -lui  enfuite 
combien  de  fois  le  plus  petit  nombre  elt  contenu 
dans  le  plus  grand.  Suppofons  qu’on  réponde  que 
l’un  eft  triple  de  l’autre.  Multipliez  par  3 le  nom- 
bre 4 des  jetons  pâlies  d’une  main  dans  l’autre,  St 
y ajoutez  ce  même  nombre , ce  qui  vous  donnera 
16.  Au  contraire,  de  ce  même  nombre  3 ôtez 
l’unité,  relieront  2 , par  quoi  vous  diviferez  16  : 
le  quotient  8 fera  le  nombre  contenu  dans  chaque 
main  , coniequemment  16  en  tout. 

Suppofons  maintenant  qu’en  en  faifant  palier  4 , 
on  trouvât  le  plus  petit  nombre  contenu  2 fois  St  y 
dans  le  grand , on  multiplieroit  également  4 par 
2 & y,  ce  qui  donneroit  9^  , à quoi  ajoutait  4 , 
on  aura  1 3y  ou  D’un  autre  côté  , ôtant  l’unité 
de  2 y , on  aura  iy  ou  4 tiers , par  quoi  on  divifera 
St  le  quotient  10  fera  le  nombre  de  jetons  de 
chaque  main  , comme  il  elt  aifé  de  le  vérifier. 

PROBLÈME  VIII. 

JDeviner  entre  plufieurs  cartes  celle  que  quelqidun 
aura  penfée . 

Ayant  pris  à volonté,  dans  un  jeu  de  cartes, 
un  certain  nombre  de  cartes , montrez-les  par 
ordre  fur  une  table  à celui  qui  en  veut  penfer  une; 
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commencez  par  celle  de  deffous , &:  mettez-les 
avec  foin  l’une  fous  l’autre  ; puis  dites -lui  de  fe 
fouvenir  du  nombre  qui  exprime  la  quantieme  qu’il 
aura  penfée  ; fçavoir  , de  i , s’il  a penfé  la  pre- 
mière; de  2,  s’il  a penfé  la  fécondé;  de  3 , s’il  a 
penfé  la  troifieme  ; &c.  Mais  en  même  temps 
comptez  fecrétement  celles  que  vôus  montrez, 
dont  le  nombre  fera  , par  exemple , 1 2 , & féparez- 
les  adroitement  du  refte  du  jeu.  Après  cela  mettez 
ces  cartes , dont  vous  fçavez  le  nombre , dans  une 
Situation  contraire  , en  commençant  à mettre  fur 
le  refte  du  jeu  la  carte  qui  aura  été  mife  la  pre- 
mière fur  la  table , & en  finiffant  par  celle  qui  aura 
été  montrée  la  derniere.  Enfin,  ayant  demandé  le 
nombre  de  la  carte  penfée  , que  nous  fuppoferons 
être  la  quatrième  , remettez  à découvert  vos  cartes 
fur  la  table  l’une  après  l’autre  , en  commençant 
par  celle  de  deffus , à laquelle  vous  attribuerez  le 
nombre  4 de  la  carte  penfée  , en  comptant  5 fur 
la  fécondé  carte  fuivante , pareillement  6 fur 
la  troifieme  carte  plus  baffe , & ainfi  de  fuite  , 
jlufqu’à  ce  que  vous  foyez  parvenu  au  nombre  1 2 
des  cartes  que  vous  aviez  prifes  au  commence- 
ment ; car  la  carte  fur  laquelle  tombera  ce  nombre 
1 2 , fera  celle  qui  aura  été  penfée. 

PROBLÈME  IX. 

Plujieurs  cartes  différentes  étant  propofées  fucceffive- 
ment  à autant  de  perfonnes  , pour  en  retenir  une 
dans  fa  mémoire  , deviner  celle  que  chacune  aura 
penfée . 

S’il  y a,  par  exemple,  trois  perfonnes , mon- 
trez trois  cartes  à la  première  perfonne  , pour  en 
retenir  une  dans  fa  penfée , & mettez  à part  ces 
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trois  cartes.  Préfentez  auffi  trois  autres  cartes  à 
la  fécondé  perfonne  , pour  en  penfer  une  à fa 
volonté  , 6c  mettez  suffi  à part  ces  trois  cartes. 
Enfin  préfentez  à la  troifieme  perfonne  trois  autres 
cartes , pour  lui  faire  penfer  celle  qu’elle  voudra  , 
6c  mettez  pareillement  à part  ces  trois  dernieres 
cartes.  Cela  étant  fait,  difpofez  à découvert  les 
trois  premières  cartes  en  trois  rangs,  6 c mettez 
deffus  les  trois  autres  cartes , 6c  delïus  celles-ci  lefc 
trois  dernieres,  pour  avoir  ainfi  toutes  les  caFtes 
difpofées  en  trois  rangs , dont  chacun  fera  com- 
pofé  de  trois  cartes.  Après  quoi  il  faut  demandera 
chaque  perfonne  dans  quel  rang  efl:  la  carte  qu’elle 
a penfée  : alors  il  fera  facile  de  connoitre  cette 
carte , parceque  la  carte  de  la  première  perfonne 
fera  la  première  de  fon  rang  ; de  même  la  carte  de 
la  fécondé  perfonne  fera  la  fécondé  de  fon  rang  ; 
enfin  la  carte  de  la  troifieme  perfonne  fera  la  troi- 
fieme de  fon  rang. 

PROBLEME  X. 

Trois  cartes  ayant  été  préf entées  a trois  personnes  9 
deviner  celle  que  chacune  aura  prife . 

On  doit  fçavoir  quelles  cartes  auront  été  pré- 
fentées  ; c’eft  pourquoi  nous  nommerons  l’une  A , 
l’autre  B,  6c  la  troifieme  C : mais  on  laifife  la  li- 
berté aux  trois  perfonnes  de  choifir  celle  qu’il  leur 
plaira.  Ce  choix  , qui  efi:  fufceptible  de  fix  façons 
différentes,  étant  fait,  donnez  à la  première  per- 
fonne 1 2 jetons , 24  à la  fécondé , 6c  36  à la  troi- 
fieme; dites  enfuite  à la  première  perfonne  d’ajou- 
ter enfemble  la  moitié  du  nombre  des  jetons  de 
celle  qui  a pris  la  carte  A , le  tiers  des  jerons  de» 
celle  qui  a la  carte  B , 6c  le  quart  des  jetons  de 
celle  qui  a pris  la  carte  C , & demandez  - lui  la 
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femme , qui  ne  peut  être  que  23  , ou  24 , ou  25  , 
ou  27 , ou  28,  ou  29,  coipme  vous  voyez  dans 
la  table  luivante. 


Première. 

Seconde . 

Troifieme , 

Sommes 

il 

24 

36 

A 

B 

C 

*3 

A 

C 

M 

24 

B 

A 

C 

2ï 

C 

A 

B 

27 

B 

C 

A 

28 

C 

B 

A 

29 

Cette  table  montre  que  fi  cette  Tomme  ell  25 , 
par  exemple  , la  première  perforine  aura  pris  la 
carte  B,  la  fécondé  la  carte  A , 8*  la  troifieme  la 
carte  C;  &:  que  fi  cette  fournie  ell  28  , la  pre- 
mière perfonne  aura  pris  la  carte  B , la  deuxieme 
la  carte  C,  &c  la  troifieme  la  carte  A : & ainfi  des 
autres. 

PROBLÈME  XI. 

Ayant  pris  , dans  un  jeu  entier  de  cinquante-deux 
cartes  , une  , deux , trois  , ou  quatre  , ou  plus 
de  cartes  , deviner  la  totalité  de  leurs  points . 

P renez  un  nombre  quelconque,  1 5 par  exemple, 
qui  excede  le  nombre  de  points  de  la  plus  haute 
carte  , en  faifant  valoir  le  valet  1 1 , la  dame  12, 
6c  le  roi  13  ; 6c  faites  compter  à part  autant  de  car- 
tes reliantes  du  jeu'  qu’il  en  faut  pour  aller  à 1 5 , 
en  comptant  les  points  de  la  première  carte  : qu’on 
en  falTe  autant  pour  la  deuxieme  , puis  pour  la 
troifieme,  pour  la  quatrième  , tkc  : faites -vous 
dire  enfuite  le  nombre  des  cartes  reliantes  du  jeu. 
Ce  nombre  étant  connu , vous  opérerez  ainfi. 
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Multipliez  le  nombre  ci-defïiis , 1 5 (ou  tel  autre 
que  vous  aurez  pris)  par  le  nombre  des  cartes 
prifes.  Nous  les  fuppofons  ici  3 ; cela  fera  45» 
A ce  produit  ajoutez  le  nombre  de  ces  cartes  ; la 
fomme  fera  48 , que  vous  ôterez  de  5 2 : le  refte  4 , 
vous  l’ôterez  du  nombre  des  cartes  qui  auront 
relié  : celui  des  cartes  reliantes  après  cette  fouf- 
traélion , fera  le  nombre  des  points  cherché. 

Qu’on  ait  pris  , par  exemple , un  7,  un  10 , & 
un  valet  qui  vaut  1 1 : pour  accomplir  15  avec  7, 
il  faut  8 ; pour  accomplir  ce  meme  nombre  avec 
10,  il  faut  5 ; & 4 pour  aller  à 15  avec  le  valet 
valant  11.  La  fomme  de  ces  trois  nombres  avec 
les  trois  cartes , fait  20  : par  conféquent  9 cette 
opération  faite,  il  reliera  32  cartes. 

Pour  deviner  la  fomme  des  nombres  7,  ro,  1 1 , 
vous  multiplierez  1 5 par  3 , ce  qui  vous  donnera 
4 J ; & en  y ajoutant  le  nombre  des  cartes  prifes  , 
48  , dont  le  relie  à 5 2 efi  4.  Otez  donc  4 de  3 2 ; le 
relie  18  eR  la  fomme  des  points  des  trois  cartes 
choilies,  comme  il  eR  aifé  de  le  vérifier. 

Autre,  Exemple . 

On  a pris  deux  cartes  feulement , (ce  font  fe  4 
& le  roi  1 3)  avec  lefquelles  on  fait  accomplir  1 f , 
& l’on  dit  qu’il  refie  37  cartes. 

Multipliez  1 5 par  2 , le  produit  fera  30  ; à quoi 
vous  ajouterez  le  nombre  des  cartes  prifes,  2, 
vous  aurez  32,  qui  étant  ôté  de  52,  il  refie  20. 
Otez  donc  20  de  37,  nombre  des  cartes  reliantes , 
le  reliant  17  fera  le  nombre  des  points  des  deux 
cartes  prifes.  En  effet , 13  & 4 font  17. 

Remarques . 

I.  Il  pourra  arriver,  fi  l’on  prend  4 ou  5 cartes , 
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que  clans  le  jeu  de  51  cartes  il  n’y  en  aura  même 
pas  alfez  pour  accomplir  le  nombre  choifi  ; mais  la 
méthode  ne  manquera  pas  pour  cela.  Par  exemple, 
qu’on  ait  pris  5 cartes  dont  les  points  foient  1,2, 
3,4,  5 ; en  faifant  avec  chacune  de  ces  cartes 
compléter  le  nombre  15  , il  en  faudroit,  avec  les  5, 
au  moins  68  , & il  ne  refteroit  rien;  mais  il  y en 
a feulement  51;  ce  font  conféquemment  16  de 
moins.  Celui  qui  compte  le  jeu  dira  donc  qu’il  en 
manque  16. 

D’un  autre  côté , celui  qui  entreprend  de  devi- 
ner multipliera  15  par  5,  ce  qui  fait  75  ; à quoi  il 
ajoutera  le  nombre  des  cartes  5 , ce  qui  donnera 
80  , c’ell-à-dire  28  en  fus  des  5 2 : de  28  ôtez  16  , 
referont  12;  ce  fera  le  nombre  des  points  des 
5 cartes. 

Mais  fuppofons  qu’il  reliât  des  cartes  du  jeu 
de  52 , par  exemple  22 , (ce  qui  feroit  li  l’on  avoit 
pris  ces  5 cartes  ,8,9,  10,  valet  1 1 , &c  dame  1 2) 
alors  il  faudroit  ajouter  ces  22  à ce  dont  5 fois  1 J 
plus  5 excede  5 2 , c’ell-à-dire  28,  & l’on  aura  tout 
jufte  50  pour  les  points  de  ces  5 cartes  ; comme 
cela  eft  en  effet. 

II.  Si  le  jeu  n’étoit  pas  de  52  cartes,  mais  de 
40 , par  exemple  , il  n’y  auroit  encore  aucune 
différence  ; le  nombre  des  cartes  reliantes  de  40 
devroit  être  ôté  du  nombre  produit  par  la  multi- 
plication du  nombre  des  cartes  choilies  par  le 
nombre  accompli  , en  ajoutant  à ce  produit  le 
nombre  de  ces  cartes. 

Soient , par  exemple  , ces  points  de  cartes,  9 , 
10,  11  , & qu’on  falfe  accomplir  12,  le  nombre 
reliant  des  cartes  du  jeu  fera  3 1.  D’un  autre  côté, 
3 fois  12  font  36  ; & 3 en  fus,  à caufe  des  3 car- 
tes, 39  , dont  la  différence  à 40  ell  1.  Otez  un  de 
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3 1 , le  refie  30  efl  le  nombre  des  points  cherchés. 

III.  On  ppurroit  prendre  des  nombres  différents 
pour  les  accomplir  avec  les  points  de  chaque 
carte  choifie  ; mais  ce  fera  encore  la  même  chofe  : 
il  y aura  feulement  cette  différence , qu’il  faudra 
ajouter  ces  trois  nombres  avec  celui  des  cartes , 
au  lieu  de  multiplier  le  même  nombre  par  le  nom- 
bre de  cartes  prifes,  6c  l’y  ajouter.  Cela  n’a  au- 
cune difficulté  ; 6c  9 pour  abréger,  nous  omettons 
d’en  donner  un  exemple. 

IV.  Nosleêleurs,  ou  quelques-uns  d’entr’eux, 
defireront  probablement  la  démonflration  de  cette 
méthode.  Elle  efl  fort  fimple:  la  voici.  Soit  a le 
nombre  des  cartes  du  jeu,  c le  nombre  à attein- 
dre en  ajoutant  des  cartes  aux  points  de  chaque 
carte  choifie  , b le  refiant  du  jeu  : que  x,  y,  { , 
expriment , par  exemple  , les  points  de  3 cartes  ; 
(on  n’en  fuppofe  que  trois)  on  aura  pour  le  nom- 
bre des  cartes  tirées,  c-x-\- c—y c — i~\-  3; 
ce  qui  , avec  le  refie  des  cartes  b , doit  en  faire 
la  totalité.  On  a donc  3^+  3 — x—y— ^-\-b=ia9 

ou  3 — ou  b— a—  3 c— 3 — x 

Or  x+y- {-{  efl  le  nombre  total  des 
points,  b efl  le  refiant  des  cartes  du  jeu  , 6c  a—  3c 
—3  efl  le  nombre  total  des  cartes  du  jeu , moins  le 
produit  du  nombre  à compléter  par  le  nombre 
des  cartes  choifies  , moins  ce  nombre.  Donc,  &c. 

PROBLÈME  XII. 

Trois  chofes  ayant  etc  fecrétement  dijlribuées  à trois 

perfonnes  deviner  celle  que  chacune  aura  prife . 

Q^UE  ces  trois  chofes  foient  une  bague,  un 
écu  6c  un  gant  3 vous  vous  repréfenterez  la  bague 
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par  la  lettre  A , l’écu  par  la  lettre  E , & le  gant 
par  I.  Que  les  trois  perfonnes  foient  Pierre  , Simon 
6c  Thomas  ; vous  les  regarderez  dans  leur  place 
tellement  rangés,  que  l’un,  comme  Pierre,  fera 
le  premier,  Simon  le  fécond,  & Thomas  le  troi- 
lieme.  Ayant  fait  ces  difpofitions  en  vous-même , 
vous  prendrez  vingt -quatre  jetons,,  dont  vous 
donnerez  un  à Pierre,  deux  à Simon,  6c  trois  à 
Thomas;  vous  lailferez  les  dix-huit  autres  fur  la 
table  : enfuite  vous  vous  retirerez  de  la  compa- 
gnie, afin que  les  trois  perfonnes  fe  diftribuent  les 
trois  chofes  propofées  fans  que  vous  le  voyiez. 
Cette  diftribution  étant  faite,  vous  direz  que  celui 
qui  a pris  la  bague  prenne  , des  dix -huit  jetons 
qui  font  reliés , autant  de  jetons  que  vous  lui  en 
avez  donné  ; que  celui  qui  a pris  l’écu  prenne  , des 
jetons  reliés,  deux  fois  autant  de  jetons  que  vous 
lui  en  avez  donné;  enfin  , que  celui  qui  a pris  le 
gant  prenne,  fur  le  relie  des  jetons,  quatre  fois 
autant  de  jetons  que  vous  lui  en  avez  donné  : (dans 
notre  fuppolition  Pierre  en  aura  pris  un,  Simon 
quatre,  6c  Thomas  douze;  par  conféquent  il  ne 
fera  relié  qu’un  jeton  fur  la  table).  Cela  étant  fait, 
vous  reviendrez , 6c  vous  connoitrez  par  ce  qui 
fera  relié  de  jetons  la  chofe  que  chacun  aura  prife, 
en  faifant  ufage  de  ce  vers  françois  : 

1 2 3 5 6 7 

Par  fer  Céfar  jadis  devint  Ji  grand  prince . 

Pour  pouvoir  fe  fervir  des  mots  de  ce  vers , il 
faut  fq  avoir  qu’il  ne  peut  relier  qu’un  jeton  , ou  2 , 
ou  3 , ou  5 , ou  6 , ou  7 , 6c  jamais  4 : il  faut  de 
plus  faire  attention  que  chaque  fyllabe  contient 
une  des  voyelles  que  nous  avons  dit  reprélenter 
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les  trois  chofes  propofées  : enfin  il  faut  conlidéref 
ce  vers  comme  n’étant  compofé  que  de  fix  mots , 
& que  la  première  fyllabe  de  chaque  mot  repré- 
fente la  première  perfonne  qui  eft  Pierre , & la 
fécondé  fyllabe  repréfente  la  fécondé  perfonne 
qui  eft  Simon.  Cela  bien  conçu  , s’il  ne  refte  qu’un 
jeton  , comme  dans  notre  fuppofition  , vous  vous 
fervirez  du  premier  mot , ou  plutôt  des  deux  pre- 
mières fyllabes  , Par  fer , dont  la  première  , qui 
contient  A , fait  voir  que  la  première  perfonne 
ou  Pierre  a la  bague  répréfentée  par  A ; & la  fé- 
condé fyllabe  , qui  contient  E , montre  que  la  fé- 
condé perfonne  ou  Simon  a l’écu  repréfenté  par  E : 
d’où  vous  conclurez  facilement  que  la  troifieme 
perfonne  ou  Thomas  a le  gant. 

S’il  reftoit  i jetons , vous  confulteriez  le  fécond 
mot  Céfar , dont  la  première  fyllabe,  qui  contient 
E,  feroit  connoure  que  la  première  perfonne  au- 
roit  l’écu  repréfenté  par  E ; & la  fécondé  fyllabe, 
qui  contient  A , montreroit  que  la  fécondé  per- 
fonne auroit  la  bague  repréfentée  par  A : d’où  il 
feroit  aifé  de  conclure  que  la  troifieme  perfonne 
auroit  le  gant.  En  un  mot,  félon  le  nombre  des 
jetons  qui  relieront , vous  emploierez  le  mot  du 
vers  qui  fera  marqué  du  même  nombre. 

Remarques. 

Au  lieu  du  vers  françois  qu’on  a rapporté,  on 
peut  fervir  de  ce  vers  latin  : 

1 1 î.  y 6 7 i 

Salve  certa  awmce  femita  vita  quies . 

/ 

Ce  problème  peut  être  exécuté  un  peu  autre- 
ment qu’on  vient  de  le  faire  5 & on  peut  l’appliquer 

à 
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à plus  de  trois  perfonnes  : ceux  qui  voudront  en 
être  plus  particuliérement  inftruits , peuvent  con- 
sulter Bachet,  dans  le  vingt-cinquieme  de  fes  Pro- 
blèmes plaifants  & délectables . 

PROBLÈME  XIII. 

Tlujietirs  nombres  pris  faisant  leur  fuite  naturelle 
étant  difpofes  en  rond > deviner  celui  que  quel- 
qu'un aura  penfé* 

On  Se  Servira  commodément  des  dix  premières 
cartes  d’un  jeu  entier  pour  exécuter  ce  problème  : 
on  les  difpofera  en  rond  , comme  vous  voyez  les 
dix  premiers  nombres  dans  la  figure.  L’as  fera  re- 
présenté par  la  lettre  A jointe  à i,  & le  dix  Sera 
représenté  par  la  lettre  K jointe  à io, 

i 3 4 

B C D 
ï A E 5 

io  K F 6 

I H G 

987 

Ayant  fait  toucher  un  nombre,  ou  une  carte 
telle  que  voudra  celui  qui  en  aura  penSé  une, 
ajoutez  au  nombre  de  cette  carte  touchée  le  nom- 
bre des  cartes  que  l’on  aura  choifies , comme  10, 
dans  cet  exemple  : puis  faites  compter  la  Somme 
que  vous  aurez  à celui  qui  a penSé  la  carte  , par  un 
ordre  contraire  à la  Suite  naturelle  des  nombres  , 
en  commençant  par  la  carte  qu’il  aura  touchée  , 
6c  en  attribuant  à cette  carte  le  nombre  de  celle 
qu’il  aura  penSée  j car  , en  comptant  de  la  Sorte  ; il 
Tome  /.  L 


1 6i  Récréations  Mathématiques. 

finira  à compter  cette  femme  fur  le  nombre  ou  fur 
la  carte  qu’il  aura  penfée , Sc  vous  fera  par  confé- 
quent  connoître  cette  carte. 

Comme,  fi  l’on  a penfé  3 marqué  par  la  lettre  C, 
Sc  qu’on  ait  touché  6 marqué  par  la  lettre  F,  ajou- 
tez 10  à ce  nombre  6 , vous  aurez  la  fomme  16  : 
puis  faites  compter  (æ)  cette  fomme  16  depuis  le 
nombre  touché  F,  vers  E , D , C , B , A , & ainfi 
«le  fuite  par  un  ordre  rétrograde  , enforte  que  l’on 
commence  à compter  le  nombre  penfé  3 fur  F,  4 
fur  E,  5 fur  D,  6 fur  C,  &c  ainfi  de  fuite  jufqu’à 
1 6 ; ce  nombre  16  fe  terminera  en  C , 8c  fera  con- 
noître qu’on  a penfé  3 qui  répond  à C. 

RE  MA  R QU  E S. 

I.  On  peut  prendre  un  plus  grand  ou  un  plus 
petit  nombre  de  cartes , félon  qu’on  le  jugera  à 
propos.  S’il  y avoit  15  ou  8 cartes,  il  faudroit 
ajouter  1 5 ou  8 au  nombre  de  la  carte  touchée. 

II.  Pour  mieux  couvrir  l’artifice , il  faut  ren- 
verfer  les  cartes  , enforte  que  les  points  foient 
cachés,  8c  bien  retenir  la  fuite  naturelle  des  cartes, 
6c  en  quel  endroit  eft  le  premier  nombre  ou  l’as , 
afin  de  fqavoir  le  nombre  de  la  carte  touchée, 
pour  trouver  celui  jufqu’où  il  faut  faire  compter. 

PROBLÈME  XIV. 

Deux  personnes  conviennent  de  prendre  alternative- 
ment des  nombres  moindres  qu'un  nombre  donné , 
par  exemple  //,  & de  les  ajouter  ensemble  jufquà 


(d)  Obfervez  qu’on  ne  doit  pas  compter  cette  fomme 
çout  haut , mais  en  foi-même , & feulement  par  penfée. 


U 
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te  que  V un  des  deux puiffe  atteindre  ,par  exemple , 
too;  comment  doit-on  faire  pour  y arriver  in- 
failliblement le  premier  ? 

L’artifice  de  ce  problème  confifte  à s’em- 
parer tout  de  fuite  de  certains  nombres  que  nous 
allons  faire  connoitre.'  Retranchez  }>our  cet  effet 
ii  , par  exemple , de  ioo  qu’il  eft  queftion  d’at- 
teindre , une  fois , deux  fois,  trois  fois , &:  autant 
de  fois  que  cela  fe  peut;  il  reftera  89,  78,67, 
56, 45 , 34,  23  , 12  & 1 , qu’il  faut  retenir;  car 
celui  qui , en  ajoutant  fon  nombre  moindre  que  1 1 
à la  fomme  des  précédents , comptera  un  de  ces 
nombres  avant  fon  adverfaire  , gagnera  infailli- 
blement , &:  fans  que  l’autre  puiffe  l’en  empêcher. 

On  trouvera  encore  plus  facilement  ces  nom- 
bres en  divifant  100  par  1 1 , 8c  prenant  le  refte  1, 
auquel  on  ajoutera  continuellement  1 1 pour  avoir 
1»  n»i3>34, 

Supposons , par  exemple , que  le  premier  qui 
fçait  le  jeu  prenne  1 ; il  eft  évident  que  fon  adver- 
faire devant  compter  moins  que  1 1 , pourra  tout 
au  plus  , en  ajoutant  fon  nombre,  10  par  exem- 
ple , atteindre  1 1 : le  premier  prendra  encore  1 , 
ce  qui  fera  1 2 : que  le  fécond  prenne  8 , cela  fera 
a O : le  premier  prendra  3,  & aura  23  : &c  ainfi  fuc- 
ceflivement,  il  atteindra  le  premier  334,45, 56  , 
67,78, 89.  Arrivé  là , le  fécond  ne  pourra  pas 
l’empêcher  d’atteindre  100  le  premier;  car,  quel- 
que nombre  que  prenne  le  fécond  , il  ne  pourra 
atteindre  qu’à  99:  le  premier  pourra  donc  dire, 
& 1 font  100.  Si  le  fécond  ne  prenoif  que  1 en 
fus  de  89,  cela  feroit  90  , & fon  adverfaire  pren- 
droit  10,  qui  avec  90  font  100. 

Il  eft  clair  que  de  deux  perfonnes  qui  jouent 

Lij 
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à ce  jeu,  fi  toutes  deux  le  fqavent,  la  première 
doit  néceflairement  gagner. 

Mais  fi  l’une  le  fqait , l’autre  non , celle-ci , 
quoique  première,  pourra  fort  bien  ne  pas  gagner  ; 
car  elle  croira  trouver  un  grand  avantage  à prendre 
le  plus  fort  nombre  qu’elle  puilfe  prendre  , fçavoir 

10  ; &:  alors  la  fécondé,  qui  fçait  la  finefie  du 
jeu,  prendra  2 , ce  qui  avec  io,  fait  12  , l’un  des 
nombres  dont  il  faut  s’emparer.  Elle  pourra  même 
négliger  cet  avantage,  & ne  prendre  que  1 pour  faire 

1 1 ; car  la  première  prendra  probablement  encore 
10,  ce  qui  fera  21  : la  fécondé  pourra  alors  pren- 
dre 2,  ce  qui  fera  23.  Elle  pourra  enfin  attendre 
encore  plus  tard  pour  fe  placer  à quelqu’un  des 
nombres  fuivants,  34,  45  , 56,  &c. 

Si  le  premier  veut  gagner , il  ne  faut  pas  que  le 
plus  petit  nombre  propofé  mefure  le  plus  grand  ; 
car , dans  ce  cas  , le  premier  n’auroit  pas  une 
réglé  infaillible  pour  gagner.  Par  exemple , fi  au 
lieu  de  1 1 on  avait  pris  io  qui  mefure  100,  en 
ôtant  10  de  100  autant  de  fois  qu’on  le  peut,  on 
auroit  ces  nombres , 10,  20,  30,  40,  50,  60 , 
70,  80,  90,  dont  le  premier  10  ne  pourroit  pas 
être  pris  parle  premier  ; ce  qui  fait  qu’étant  obligé 
de  prendre  un  nombre  moindre  que  10,  fi  le  fé- 
cond étoit  aufli  fin  que  lui,  il  pourroit  prendre  le 
refte  à 10,  & ainfi  il  auroit  une  réglé  infaillible 
pour  gagner. 

PROBLEME  XV. 

Seiçe  jetons  étant  difpofés  en  deux  rangs , trouver 
celui  qui  aura  été penfé . 

Ces  feize  jetons  étant  difpofés  en  deux  rangs 
égaux,  comme  on  voit  dans  la  figure , on  deman- 
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dera  à quelqu’un  d’en  penfer  ou  choifîr  mentalement 
un  , 5c  de  remarquer  dans  quel  rang  il  fe  trouve. 


AB  C BD  E B F HB  I 
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Supposons  qu’il  Toit  dans  le  rang  A , on  lèvera 
tout  ce  rang  dans  le  même  ordre  où  il  fe  trouve, 
5c  on  le  difpofera  en  deux  rangées  C 5c  D,  à 
droite  5c  à gauche  de  la  rangée  B ; mais , en  les 
rangeant , faites  enforte  que  le  premier  du  rang  A 
foit  le  premier  du  rang  C , le  fécond  du  rang  A 
le  premier  du  rang  D , le  troifieme  du  rang  A le 
fécond  du  rang  C , 5c  ainfi  de  fuite  : cela  fait , 
demandez  de  nouveau  dans  quelle  rangée  verti- 
cale C ou  D fe  trouve  le  jeton  penfé.  Nous  fup- 
poferons  que  ce  foit  en  C ; vous  lèverez  ce  rang 
ainfi  que  le  rang  D , en  mettant  ce  dernier  der- 
rière le  premier , 5c  fans  rien  déranger  à l’ordre 
des  jetons  ; vous  en  ferez  deux  autres  rangées  , 
comme  l’on  voit  en  E 5c  F ? 5c  vous  demanderez 
encore  dans  quelle  rangée  verticale  fè  trouve  le 
jeton  penfé.  Suppofons  que  ce  foit  en  E ; on 
prendra  encore  cette  rangée  5c  la  rangée  F,  comme 
delïus , 5c  on  en  fera  de  nouveau  deux  rangées  à 
droite  5c  à gauche  dè  B.  Cette  fois  le  jeton  penfé 
doit  fe  trouver  le  premier  d’un  des  deux  rangs 
perpendiculaires  H 5c  I.  Si  donc  on  demande  ea 
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quel  rang  il  fe  trouve,  on  le  reconnoitra  aufïitot; 
èc  comme  on  fuppofe  qu’ils  ont  chacun  quelque 
figne  diftinélif , on  pourra  dire  de  les  mêler  les 
uns  avec  les  autres , & on  le  reconnoitra  toujours 
au  ligne  qu’on  aura  remarqué. 

On  voit  aifément  qu’au  lieu  de  jetons  le  jeu 
peut  fe  faire  avec  feize  cartes.  Après  avoir  reconnu 
par  le  moyen  ci-deffus  celle  qui  aura  été  choifie, 
on  les  fera  mêler , ce  qui  couvrira  davantage  l’ar- 
tifice. 

Remarque . 

S I l’on  fuppofoit  un  plus  grand  nombre  de  je- 
tons (ou  de  cartes)  difpofés  en  deux  rangées  ver- 
ticales , le  jeton  où  la  carte  penfée  ne  fe  trouvera 
pas  néceffairement  en  tête  de  fon  rang  à la  troifieme 
îranfpofition  : il  en  faudroit  quatre  s’il  y avoit 
3 2 jetons  ou  cartes , cinq  s’il  y en  avoit  64  , &c. 
pour  pouvoir  dire  avec  affurance  que  le  jeton 
penfé  (ou  la  carte)  occupe  la  première  place  de 
fon  rang  ; car  fi  ce  jeton  (ou  cette  carte)  fe  trou- 
voit  au  plus  has  de  la  rangée  perpendiculaire  A , 
ce  ne  feroit  qu’après  quatre  tranfpofitions  qu’il 
arriveroit  à la  première  place,  s’il  y en  avoit  16 
à chaque  rangée,  ou  32  en  tout  ; &:  après  cinq , 
s’il  y en  avoit  64,  ou  32  à chaque  rangée,  &c: 
ce  qui  eft  aifé  à démontrer. 

PROBLEME  XVI. 

Maniéré  de  deviner  entre  plusieurs  cartes  celle  quon 
aura  penfée . 

Il  faut,  pour  faire  ce  jeu,  que  le  nombre  des 
cartes  foit  divifible  par  3 , , pour  le  faire  plus 

commodément  encore , qu’il  foit  impair. 
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La  première  condition  au  moins  étant  fuppofée , 
on  fera  penfer  une  carte;  puis,  les  tournant  du  côté 
du  blanc  , on  les  retournera  par  ordre , en  les  dif* 
pofant  en  trois  tas , enforte  que  la  première  du 
jeu  foit  la  première  du  premier  tas , la  deuxieme 
la  première  du  fécond  tas , la  troifieme  la  première 
du  troifieme  tas,  puis  la  quatrième  la  feccnde  du 
premier  tas , 6c  ainfi  de  fuite.  La  perfonne  qui  a 
penfé  une  des  cartes  doit  être  attentive  à les  voir 
pafler;  6c  on  lui  demandera  , les  tas  étant  ache- 
vés , dans  lequel  fe  trouve  la  carte  penfée.  On 
relevera  donc  les  tas  en  les  mettant  l’un  fur  l’autre  ÿ 
6c  en  obfervant  que  celui  où  eft  la  carte  cherchée 
doit  être  toujours  au  milieu  ; après  quoi , retour- 
nant le  jeu , on  fera  de  nouveau  6c  de  la  même 
maniéré  trois  tas  , 6c  l’on  demandera  encore  dans 
lequel  eft  la  carte  penfée.  Ce  tas  étant  connu  , on 
le  placera,  comme  ci-devant,  entre  les  deux  au- 
tres , 6c  l’on  formera  trois  nouveaux  tas  ; après 
quoi  on  demandera  encore  dans  lequel  eft  la  carte 
penfée.  Alors  on  relevera  pour  la  troifieme  6c  der- 
nière fois  les  tas  , en  mettant  au  milieu  celui  ou 
eft  la  carte  ; 6c , en  tournant  le  jeu  du  côté  du 
blanc  , on  retournera  les  cartes  jufqu’au  nombre 
qui  eft  la  moitié  de  celles  du  jeu , par  exemple  la 
douzième , s’il  y en  a 24  : cette  douzième  carte 
fera  , dans  ce  cas , la  carte  penfée. 

Si  le  nombre  des  cartes  eft  à-la-fois  impair  8c 
diviftble  par  3 , comme  15,  21 , 27  , 6 ce.  le  jeu 
en  deviendra  plus  facile  encore  ; car  la  carte  pen- 
fée fera  toujours  celle  du  milieu  du  tas  où  elle  fe 
trouvera  la  troifieme  fois , de  maniéré  qu’il  fera 
facile  de  la  reconnoître  fans  compter  les  cartes: 
car  en  faifant  pour  la  troifieme  fois  les  tas,  il  fera 
facile  de  fe  fouvenir  des  trois  cartes  qui  feront  au 
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milieu  de  chacun  d’eux.  Suppofons,  par  èxemple, 
que  la  carte  du  milieu  du  premier  tas  Toit  l’as  de 
.cœur , celle  du  fécond  le  roi  de  cœur  , &c  celle 
du  milieu  du  troifieme  le  valet  de  pique  ; il  eft 
évident  que  , lorfqu’on  vous  dira  que  le  tas  où  eft 
la  carte  cherchée  eft  le  troifieme , vous  fçaurez 
auffi-tôt  que,  cette  carte  eft  le  valet  de  pique.  Vous 
pourrez  donc  faire  mêler  les  cartes  fans  y toucher 
davantage;  & en  les  parcourant,  pour  la  forme  , 
vous  nommerez  le  valet  de  pique  lorfqu’il  fe  pré- 
fentera« 

PROBLÈME  XVIL 

Quinze  Chrétiens  & quinze  Turcs  fe  trouvent  fur 
mer  dans  un , même  vaijfeau . Il  furvient  une  fu- 
rieufe  tempête.  Après  avoir  jeté  dans  Veau  toutes 
les  marchandifes  , le  pilote  annonce  qu  il  rfy  a 
de  moyen  d\  fe  fauver , que  de  jeter  encore  à la 
mer  la  moitié  des  perfonnes . Il  les  fait  ranger  de 
fuite ; & , en  comptan  t de  c)  en  C)  , on  jette  le  neur 
rieme  a la  mer , en  recommençant  à compter  le 
premier,  du.  rang  quand  il  ef  fini  : il  fe  trouve 
qu  apres  avoir  jeté  quinze  perfonnes  , les  qûinye 
Chrétiens  font  rejlés . Comment  a-t-il  difpofé  les 
trente  perfonnes  pour  fauver  les  Chrétiens  ? 

La  difpofition  de  ces  trente  perfonnes  fe  tirera 
de  ces  deux:  vêts  françois  ; 

Mort , tu  ne  failliras  pas 

En  me  livrant  le  trépas. 

Ou  de  ce  vers  latin  , moins  mauvais  dans  foa 
efpece  : 

Populeam  virgam  muter  regina  ferebatt 
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Pour  s’en  Servir , il  faut  faire  artention  aux 
voyelles  A,  E, 1,0,  U,  qui  fe  trouvent  dans  les 
Syllabes  de  ces  vers , en  obfervant  que  A vaut  1 , 
E vaut  2,1  vaut  3 , O vaut  4 , & U vaut  5 . On 
commencera  donc  par  mettre  4 Chrétiens , à caufe 
de  la  voyelle  O de  la  première  fylldbe  ; puis  5 
Turcs , à caufe  de  PU  de  la  fécondé  ; ainfi  de 
fuite  jufqu’à.la  fin  : on  trouvera  que  , prenant  tou- 
jours le  neuvième  circulairement , c’eft-à-dire  en 
recommençant  par  le  premier  après  avoir  achevé 
le  rang , le  fort  ne  tombera  abfolument  que  fur 
des  Turcs. 

On  peut  aifément  étendre  davantage  la  Solution 
de  ce  problème.  Qu’il  faille  , par  exemple  , faire 
tomber  le  fort  fur  10  perfonnes  de  40 , en  comp- 
tant de  1 2 en  1 2 : on  rangera  à part  circulairement 
40  zéro  , comme  on  voit  ci  - défions  ; & , en 

+ + + + 

» oOOOOOOOOOOOOOOr, 

o u u o 

o o 

O o 

°°oooooooooooooo°? 

+++  + ++ 

commençant  par  le  premier  , on  marquera  le  dou- 
zième d’une  croix  ; l’on  continuera  en  comptant 
jufqu’à  12,  & l’on  marquera  pareillement  d’une 
croix  le  z;éro  fur  lequel  on  tombera  en  comptant 
1 2 ; & ainfi  de  fuite  en  tournant , Sc  en  faifant 
attention  de  paffer  les  places  déjà  croifées , attendu 
que  ceux  qui  les  occupoient  font  cenfés  déjà  re- 
tranchés du  nombre.  On  continuera  ainfi , jufqu’à 
ce  qu’on  ait  le  nombre  requis  de  places  marquées; 
& alors , en  comptant  le  rang  qu’elles  occupent. 
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en  commençant  par  la  première , on  connoîtra 
facilement  celles  fur  lefquelles  doit  néceffairement 
tomber  le  fort  de  12  en  12.  On  trouve,  dans 
l’exemple  propofé , que  ce  font  la  feptieme , la 
huitième , la  dixième  , la  douzième  , la  vingt- 
iinieme  , la  vingt-deuxieme , la  vingt-quatrieme  9 
la  trente-  quatrième  9 la  trente-cinquieme,  &cîa 
trente-fixieme. 

Un  capitaine  , obligé  de  faire  décimer  fa  com- 
pagnie , pourroit  ufer  de  cet  expédient  pour  faire 
tomber  le  fort  fur  les  fujets  les  plus  coupables  , en 
les  plaçant  fans  affe&ation  dans  les  places  où  le 
fort  tombera  immanquablement. 

On  raconte  que  ce  fut  par  ce  moyen  que  l’hif- 
torien  Jofephe  fauva  fa  vie.  Il  s’étoit  réfugié  avec 
quarante  autres  Juifs  dans  une  caverne,  après  la 
prife  de  Jotapat  par  les  Romains.  Ses  compagnons 
téfolurent  de  s’entre-tuer  plutôt  que  de  fe  rendre. 
Jofephe  efîaya  en  vain  de  les  difïuader  de  cette 
horrible  réfoîution  : enfin,  n’en  pouvant  venir  à 
bout , il  feignit  d’adhérer  à leur  volonté  ; & , fe 
confervant  l’autorité  qu’il  avoit  fur  eux  comme 
leur  chef,  il  leur  perfuada  , pour  éviter  le  défor- 
dre  qui  fuivroit  de  cette  cruelle  exécution  s’ils 
s’entre-tuoient  à la  foule  , de  fe  ranger  par  ordre  , 
en  commençant  de  compter  par  un  bout  jufc 
qu’à  un  certain  nombre  , de  maffacrer  celui  fur 
qui  tomberoit  ce  nombre , jufqu’à  ce  qu’il  n’en 
demeurât  qu’un  feul  qui  fe  tueroit  lui-même.  Tous 
en  étant  demeurés  d’accord  , Jofephe  les  difpofa 
de  telle  forte , & choifit  pour  lui-même  une  telle 
place , que , la  tuerie  étant  continuée  jufqu’à  la 
fin  , il  demeura  feul  avec  un  autre  auquel  il  per- 
fuada de  vivre  y ou  qu’il  tua  s’il  ne  voulut  pas  y 
confèntir. 
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Telle  efl  Phifloire  qu’Hégéfippe  raconte  de  Jo- 
fephe , & que  nous  Tommes  bien  éloignés  de  ga- 
rantir. Quoi  qu’il  en  Toit,  en  appliquant  à ce  cas 
le  moyen  enTeigné  ci-defTus,  fk  en  TuppoTant  que 
chaque  troifieme dût  être  tué,  on  trouve  que  les 
deux  dernieres  places  ter  leTquelles  le  Tort  devoit 
tomber  étoient  les  Teizieme  & trente-unieme;  en- 
forte  que  JoTephe  dut  Te  mettre  à l’une  des  deux, 
Ôc  placer  à l’autre  celui  qu’il  vouloit  Tauver , s’il 
eût  eu  un  complice  de  Ton  artifice. 

PROBLEME  XVIII. 

Sur  le  bord  d'une,  rïviere  fe  trouvent  un  loup , une 
chevre  & un  chou  : il  n'y  a qu'un  bateau  Jï petit , 
que  le  batelier  feul  & Vun  d'eux  peuvent  y tenir . 
Il  ejl  quejlion  de  les  paffer  de  forte  que  le  loup 
ne  fa ffe  aucun  mal  à la  chevre  , ni  la  chevre  au 
chou. 

Le  batelier  commencera  par  pafTer  la  chevre  J 
puis  il  retournera  prendre  le  loup  : après  avoir 
paflé  lé  loup  il  ramènera  la  chevre , qu’il  biffera 
à bord  pour  pafTer  le  chou  : enfin  il  retournera  à 
vuide  chercher  la  chevre , qu’il  pafTera.  Ainfi  le 
loup  ne  Te  trouvera 'jamais  avec  la  chevre  , ni  la 
chevre  avec  le  chou,  qu’en  préTence  du  batelier. 

PROBLÈME  XIX. 

Trois  maris  jaloux  fe  trouvent  avec  leurs  femmes 
au  pajfage  d'une  riviere  : ils  rencontrent  un  bateau 
fans  batelier  : ce  bateau  efl  fi  petit , qtf  il  ne  peut 
porter  que  deux  perfonnes  à-la-fois.  On  demande 
comment  ces  fix  perfonnes  pafferont  deux  à deux 
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cnforte  qu'aucune  femme  ne  demeure  en  ia  com- 
pagnie d'un  ou  de  deux  hommes  , f fon  man 
ne  fl  préfent ? 

La  falution  de  ce  problème  eft  contenue  dans 
ces  deux  di&iques  latins  : 

It  duplex  mulier , redit  una  , vehitque  manentemy 
Itque  una  ; utuntur  tune  duo  puppe  viri. 

Par  yadit  & redeunt  bini , mulierque  f ororem 
Advehit ; ad  propriam  fine  mari  tus  abit. 

Ce  qui  lignifie  : 

Deux  femmes  paieront  d’abord  ; puis  furre 
ayant  ramené  le  bateau  r repaffera  avec  la  troifîeme 
femme.  Enfuite  l’une  des  trois  femmes  ramènera 
le  bateau  , St , fe  mettant  à terre , laiffera  paffer  les 
deux  hommes  dont  les  femmes  font  de  l’autre 
côté.  Alors  un  des  hommes  ramènera  fa  femme  ; 
St , la  mettant  à terre  , il  prendra  le  troifieme 
homme  , St  repaffera  avec  lui.  Enfin  la  femme  qui 
lé  trouve  paffée  entrera  dans  le  bateau,  St  ira  en 
deux  fois  chercher  les  deux  autres  femmes. 

On  propofe  encore  ce  problème  fous  le  titre 
des  trois  maîtres  & trois  valets . Les  maîtres  s’ac- 
cordent bien  enfemble  St  les  valets  auffi  ; mais 
chaque  maître  ne  peut  fouffrir  les  valets  des  deux 
autres , de  maniéré  que  s’il  fe  trouvoit  avec  un  des 
deux  valets  en  l’abfence  de  fon  maître  , il  le  bat- 
îroit  infailliblement. 

PROBLÈME  XX. 

Comment  peut-on  difpofer  dans  les  huit  cafés  exté- 
têrieures  d'un  quarré  diyifé  en  neuf  des  jetons  y 
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tnfor U quil  y en  ait  toujours  9 dans  chaque 
bande  de  V enceinte , & que  cependant  ce  nombre 
puijje  varia  depuis  20  jufqu  à $x? 

Feu  M.  Ozanam  propofe  ce  problème  d’une 
maniéré  allez  indécente,  Sc  commence  même  par- 
là  les  Récréations  Mathématiques , apparemment 
pour  piquer  la  curiofité  de  les  leéfeurs. 

Il  y a , dit  - il , un  couvent  compofé  de  neuf 
cellules , dont  celle  du  milieu  eft  occupée  par  une 
abbefle  aveugle , Ôt  les  autres  par  fes  religieufes. 
La  bonne  abbefle , pour  s’alTurer  que  fes  nonnains 
ne  violent  point  leur  clôture,  fait  une  première 
fois  fa  vilite;  & prouvant  3 religieufes  dans  chaque 
cellule  , ce  qui  fait  9 par  bande , elle  va  fe  cou- 
cher. Quatre  religieufes  fortent  néanmoins  : l’ab- 
belfe  revient  au  milieu  de  la  nuit  compter  fes  reli- 
gieufes; elle  les  trouve  encore  9 par  bande,  & elle 
retourne  fe  repofer  tranquille  fur  leur  conduite. 
Ces  quatre  religieufes  rentrent  chacune  avec  un 
homme  : l’abbeffe  fait  une  nouvelle  vifîte  ; &c9 
comptant  9 perfonnes  par  bande , elle  eft  encore 
dans  la  fécurité.  Il  s’introduit  cependant  encore 
quatre  hommes;  & l’abbelfe , comptant  toujours  9 
dans  chaque  bande , eft  dans  la  perfuafion  que 
perfonne  n’eft  entré  ni  forti.  On  demande  com- 
ment cela  fe  peut  faire  ? 

La  folution  de  ce  problème  fe  trouvera  facile- 
ment par  Pinfpe&ion  des  quatre  tableaux  qui  fui- 
vent , dont  le  premier  repréfente  la  difpofition 
primitive  des  jetons  dans  les  cellules  du  quarré  ; 
le  fécond , celle  des  mêmes  jetons  lorfqu’on  a 
ôté  4 ; le  troifieme  , comment  ils  doivent  être 
difpofés  lorfqu’on  en  a fait  rentrer  4 avec  quatre 
autres  ; le  quatrième  enfin  3 celle  des  mêmes  jetons 
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lorfqu’on  y en  ajoute  encore  4.  Il  eft  clair  qu’il 
' y en  a toujours  9 dans  chaque  bande  d’enceinte  ; 
& cependant,  dans  le  premier  cas , il  y en  a en  tout 
2.4  , dans  le  fécond  20  , dans  le  troifieme  28  , Sc 
dans  le  quatrième  32. 
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1 3 
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1 1 1 

4 1 1 
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7 

7 

2 1 5 1 ^ 

1 

7 

1 

M.  Ozanam  ne  paroît  pas  s’être  apperçu  qu’on 
peut  poulfer  la  chofe  plus  loin  ; qu’il  eût  pu  faire 
entrer  encore  4 hommes  au  couvent , fans  que 
fon  abbeffe  s’en  apperçût  ; & puis  faire  fortir  tous 
les  hommes  avec  6 religieufes , enforte  qu’il  n’en 
reliât  plus  que  18,  au  lieu  de  24  qu’elles  étoient 
primitivement.  Les  deux  tableaux  fuivants  en 
montrent  la  pofîibilité. 


0 ! 

1 ?’l 

1 0 

9 

9 

0 

9 

0 

5 

0 4 

0 

0 

4| 

° 5 

Il  eft  fans  doute  allez  fuperflu  de  montrer  d’où 
provient  l’illulion  de  la  bonne  abbelfe.  C’ell  que 
les  nombres  qui  font  dans  les  cafés  angulaires  du 
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quarré  font  comptés  deux  fois  , ces  cafés  étant 
communes  à deux  bandes.  Ainfi , plus  on  charge 
les  cafés  angulaires , en  vuidant  celles  du  milieu 
de  chaque  bande , plus  on  fait  de  ces  doubles  em- 
plois ; ce  qui  fait  qu’il  paroît  y avoir  toujours 
même  nombre  , tandis  qu’il  efl  diminué.  Le  con- 
traire arrive  à mefure  qu’on  charge  les  cafés  du 
milieu,  en  vuidant  les  cafés  angulaires  ; ce  qui  fait 
qu’on  efl  obligé  d’y  ajouter  quelques  unités  pour 
avoir  9 dans  chaque  bande. 


PROBLÈME  XXI. 


Quelqu'un  ayant  une  bouteille  de  huit  pintes  pleinz 
d'un  vin  excellent  > en  veut  faire  préfent  de  la 
moitié  ou  de  quatre  pintes  à un  ami  ; mais  il  n'a 
pour  le  mefurer  que  deux  autres  vafes , l'un  de 
cinq  , V autre  de  trois  pintes . Comment  doit-il 
faire  pour  mettre  quatre  pintes  dans  le  vafe  de 
cinq  ? 


D 

E 

F 

G 

H 

I 

K 


3 

C 


Four  cet  effet  appelions  A la  bouteille  de  8 
pintes,  B celle  de  5,  C celle  de  3 ; en  fuppofant 
qu’il  y a 8 pintes  de  vin  dans  la  bouteille  A , & que 
les  deux  autres  B , C , foient  vuides , comme  vous 
voyez  en  D.  Ayant  rempli  la 
bouteille  B du  vin  de  la  bouteille 
A , où  il  ne  refiera  plus  que  5 
o o pintes , comme  vous  voyez  en  E, 
5 o rempliffez  la  bouteille  C du  vin 
2 3 de  la  bouteille  B , où  par  confé- 

2 o quent  il  ne  reliera  plus  que  2 pin- 
o 2 tes , comme  vous  voyez  en  F : 
5 2 après  cela  verfez  le  vin  de  la  bou- 

4 3 teille  C dans  la  bouteille  A , où 
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1 
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par  confequent  il  y aura  6 pintes , comme  vous 
voyez  en  G ; & verfez  les  i pintes  de  la  bouteille 
B dans  la  bouteille  C , où  il  y aura  2 pintes , 
comme  vous  voyez  en  H.  Enfin , ayant  rempli  la 
bouteille  B du  vin  de  la  bouteille  A , où  il  reliera 
feulement  une  pinte,  comme  vous  voyez  en  I , 
achevez  de  remplir  la  bouteille  C du  vin  de  la 
bouteille  B , où  il  refiera  4 pintes , comme  vous 
voyez  en  K;  6c  ainfi  la  queflion  fe  trouvera 
réfolue. 

Remarque. 


S I , au  lieu  de  faire  refier  les  4 pintes  de  vin 
dans  la  bouteille  B , vous  voulez  qu’elles  refient 


dans  la  bouteille  A , que  nous 
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3 

avons  fuppofée  remplie  de  8 pin- 

A 
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C 

tes,  rempliffez  la  bouteille  C du 
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0 

vin  qui  efl  dans  la  bouteille  A , 

D 

5 

0 

3 

où  alors  il  ne  refie  plus  que  5 

E 
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3 

0 

pintes , comme  vous  voyez  enD, 

F 
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3 

3 

6c  verfez  lés  trois  pintes  de  la 

G 
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1 

. bouteille  C dans  la  bouteille  B , 

H 

7 
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1 

où  il  y aura  par  confequent  3 

I 

7 

1 

0 

pintes  de  vin , comme  vous  voyez 

K 

4 

2 

3 

en  E : puis , ayant  rempli  la  bou- 
teille C du  vin  de  la  bouteille  A , 

où  il  ne  refiera  plus  que  2 pintes , comme  vous  voyez 
en  F,  achevez  de  remplir  la  bouteille  B du  vin  qui 
efl  dans  la  bouteille  C , où  il  ne  refiera  plus  qu’une 
pinte  , comme  vous  voyez  en  G.  Enfin , ayant 
verfé  le  vin  de  la  bouteille  B dans  la  bouteille  A , 
où  il  fe  trouvera  7 pintes , comme  vous  voyez  en 
H , verfez  la  pinte  de  vin  qui  efl  en  C dans  la  bou- 
teille B,  où  il  y aura  par  confequent  une  pinte, 
comme  vous  voyez  en  I,  6c  rempliffez  la  bouteille 
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C du  vin  de  la  bouteille  A , où  il  ne  reftera  que  4 
pintes , comme  il  étoit  propofé , St  comme  vous 
voyez  çn  K. 

PROBLÈME  XXII. 


Une  perfonne  a une  bouteille  de  dou^e  pintes  pleine 
de  vin  : il  en  veut  donner  Jix  pintes  au  frere  quê- 
teur: il  n a , pour  les  mefurer , que  deux  autres 
bouteilles  , l'une  de  fept  pintes , & Vautre  de  cinq . 
Que  doit-il  faire  pour  avoir  les  Jix  pintes  dans  la 
bouteille  de  fept  pintes  ? 

Ce  problème  eft  la  même  chofe  que  le  precedent  ; 
on  l’exécutera  aufli  de  la  même  maniéré.  Soit 
nommée  D la  bouteille  de  12  pintes,  S celle  de 
fept  pintes , St  C celle  de  5 pintes.  La  bouteille  D 
eft  pleine  , St  les  deux  autres  S , C , font  vuides  , 
comme  on  voit  en  G.  Remplirez  la  bouteille  C du 
vin  qui  eft  en  D , & la  bouteille  D ne  contiendra 
plus  que  7 pintes  , comme  011  voit  en  H:  puis 
verfez  dans  S le  vin  que  contient  la  bouteille  C , 
qui  demeurera  vuide,  St  la  bouteille  S contiendra 
5 pintes , comme  on  voit  en  I : 
enfuite , ayant  rempli  C avec  le 
vin  qui  eft  en  D , la  bouteille  D 
ne  contiendra  plus  que  2 pintes, 
la  bouteille  S en  contiendra  5,  Sc 
la  bouteille  C fera  pleine , comme 
on  voit  en  K : après  cela  verfez 
de  la  bouteille  C du  vin  dans  la 
bouteille  S , pour  la  remplir,  S C 
la  bouteille  D ne  contiendra  en- 
core que  2 pintes , la  bouteille  S 
en  contiendra  7,  St  la  bouteille  G 
n’en  contiendra  plus  que  3 , comme  on  voit  en  L, 
Tome  /.  M 
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Cela  étant  fait , vuidez  S en  D 8c  C en  S , 8c  il  y 
aura  9 pintes  en  D , 3 pintes  en  S , 8c  C fera 
vtfide , comme  on  le  voit  en  M : enfuite  rempliffez 
C de  la  bouteille  D , 8c  de  C verfez  en  S pour  la 
remplir  ; alors  il  y aura  4 pintes  en  D,  7 pintes 
en  S , 8c  une  pinte  en  C , comme  vous  voyez  en  N. 
Cela  fait , remettez  les  7 pintes  de  S dans  D , 8 C 
la  pinte  de  C dans  S , 8c  D contiendra  1 1 pintes  , 
S en  contiendra  1 , 8c  C fera  vuide  , comme  on 
le  voit  en  O.  Enfin  , ayant  rempli  de  la  bouteille 
I>  la  bouteille  C qui  contient  5 pintes , 8c  ayant 
verfé  ces  5 pintes  de  C dans  la  bouteille  S qui  en 
contient  déjà  une  , on  trouvera  que  D contient  6 
pintes , 8c  que  S en  contient  aufli  fîx  ; ainfi  on  eft 
parvenu  à ce  qu’on  fouhaitoit. 

PROBLEME  XXII  L 


Taire  parcourir  au  cavalier  du  jeu  des  Echecs  toutes 
les  cafés  du  damier  Vune  après  Vautre , fans 
paffer  deux  fois  fur  la  même . 

N O T RE  leéleur  connoit  probablement  la  marche 
du  cavalier  dans  le  jeu  des  échecs  : dans  le  cas 
contraire  , la  voici.  Le  cavalier  étant  placé  fur  la 
café  A , il  ne  peut  aller  à 
aucune  de  celles  qui  l’en- 
vironnent immédiatement, 
comme  1 , 2,  3,4,  5 , 6, 
7,  8 , ni  aux  cafés  9 , 10, 
11,  12,  qui  font  direéle- 
ment  au  deflus  , ou  au  def- 
fous , ou  à côté  , ni  aux 
cafés  13,  14,  15,  16,  qui 
font  dans  les  diagonales , mais  feulement  à une  de 
celles  qui  7 dans  la  figure  9 font  vuides. 


13 

10 

14 

1 

2 

3 1 

9 

8 

A 

4 

1 1 

7 

6 

5- 

.16 

I2I  I1* 
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Quelques  hommes  célébrés  fe  font  amufés  de 
ce  problème  de  combinaifons  ; fçavoir  , M.  de 
Montmort , M.  de  Moivre  & M.  de  Mairan,  Sc 
ils  en  ont  donné  chacun  une  folution.  Dans  les 
deux  premières,  on  fuppofe  le  cavalier  placé  d’a- 
bord fur  une  des  cafés  angulaires  de  l’échiquier  ; 
dans  la  troifieme  , on  le  fuppofe  partant  de  l’une 
des  quatre  du  centre  : mais  je  crois  que,  jufqu’à 
ces  dernieres  années , on  n’en  connoifloit  aucune 
qui  fût  telle  que , plaçant  le  cavalier  fur  une  café 
quelconque  , on  pût  lui  faire  parcourir  tout  le  da- 
mier ; & Âeme  enforte  que  , fans  revenir  fur  fes 
pas  , il  pût  continuer  fa  route  , & .parcourir  encore 
une  fécondé  fois  le  damier  fous  la  même  condi- 
tion. Cette  dërniere  folution  eft  due  à M.  de 
W***,  capitaine  au  régiment  de  Kinski , dra- 
gons , au  fervice  de  Plmpératrice-Reine. 

Nous  allons  donner  les  quatre  tableaux  de  ces 
quatre  folutions , avec  une  explication  & quelques 
remarques. 

I.  De  M.  de  Montmort. 


i-|38| 

3 1 

44 

3 H 

19 1 

42 

3*1 

33 1 

2 

39 

3°| 

43 1 

4 

47 

37 

8 1 

1 3?  1 

26 

45 

6I 

1 41  j 

I*8 

34 

2-5 1 36 1 

7 

1 4° 

*7 

|4«| 

|5 

9 

H 

1 *7|ï«h« 

5*! 

1*9 

! 5° 

24 

5 1 

i°l 

63|i8 

49 1 

1» 

53 

61 

|ï6 

39| 

22 

M 

M 

51 

20 

|5*l*î 

62 

M 

N 

11 

54 

*3 

M ïj 
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II.  Di  M.  de  Moivre. 


1 34  49 

n|  11 136|39 

24 

1 

21  | IO 

35 1 ?of  2-3 1 12-. 

37 

40 

4^  1 3 3 

62.)  57 1 38 1 2-5  1 

!3 

9 I10 

51 | 54 | 63 | 60 

41 

26 

32  47 

58 |6i | 56| 53 | i4 

3 

J9|  8 1 5 5 1 5 1 1 5 9 1 ^4  j 27 1 

46)31 

6 17 

44 1 2.9 1 4 

m 

7 |i8  45  30 

5 16  43  28 

III.  De  M . de  Mairan. 


40 

9 26  53  42  7 1 64 1 29 

25 1 52|4i  |*8  | 2.7 1 30 1 43  ) '6 

i°j 

[39) 24 | 57 | 54)63 | 28  31 

23  1 56 1 51  IH  1 1 44 1 5 |<5a 

5°l 

1 1 1 38 1 5 5 1 58 |^i  32)45 

37 

22)59)48 1 19)  2 j 15 J 4 

12 

1 49 1 20 ) 3 5 j 1 4 1 1 7 ) 46  J 3 3 

“J 

1 36 1 1 3 1 8 ) 47 1 3 4 j 3 |i6f 
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IV.  De  M.  de  W***a 


25)21 

37 

8 

35 

2-0 1 47 1 6 

38|  9 

24|2l|52 

| 7 |34p9 

23I16 

1 1 1 36 1 59 

|4«|  5 |46 

10  39 

^2 1 5 1 1 5 6 

l»b8 

1 33 

2-71 12- 1 55 1 58 1 49 

[ 60 

45  4 

4°|63 j 5° 1 6 1 j 54 

57 

32 

17 

1 3 1 28 1 1 

42 

*5 

30 

3 

44 

j 64| 41 1 

; !4 | 29 | 2 

43 

16 

3 1 

De  ces  quatre  maniérés  de  réfoudre  le  problème, 
celle  de  M.  de  Moivre  eft  fans  contredit  la  plus 
facile  à s’imprimer  dans  la  mémoire  ; car  le  prin- 
cipe de  fa  méthode  confifteà  remplir  autant  qu’il 
eft  poffible  les  deux  bandes  d’enceinte,  8c  de  ne 
fe  jetter  fur  la  troifîeme  que  lorfqu’il  n’y  a nul  autre 
moyen  de  paffer , de  la  place  où  l’on  eft , fur  l’une 
des  deux  premières  ; réglé  qui  nécelfite  la  marche 
du  cavalier , depuis  fon  premier  pas  jufqu’au  cin- 
quantième , de  la  maniéré  la  plus  claire  , 8c  même 
par-delà  ; car  , de  la  café  marquée  50,  il  n’y  a de 
choix  pour  fe  placer,  que  fur  celles  qui  font  mar- 
quées 51  8c  6 3 : mais  la  café  51,  étant  plus  proche 
de  la  bande,  doit  être  préférée,  8c  alors  la  marche 
eft  néceffitée  par  _ 5 2 53,  54,  55,  56,  57,58, 

59,  60,  61.  Arrivé  là,  il  eft  indifférent  qu’on  fe 
pofe  fur  celle  marquée  6 4 ; car  de-là  on  ira  fur  la 
pénultième  63 , 8c  on  finira  fur  6z  ; ou  bien  d’aller 

M iij 
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à 6 1 pour  paffer  à 63  ',  8c  finir  à 64.  Ainfi  Ton 
peut  dire  que  la  marche  du  cavalier,  dans  cette 
folution , eft  prëfque  contrainte. 

Il  n’en  efl  pas  ainfi  dé  la  quatrième  : il  eft  diffi- 
cile de  la  pratiquer  autrement  que  de  mémoire; 
mais  elle  a ün  avantage  très -grand;  c’eft  qu’on 
peut  commencer  par  la  café  que  l’on  voudra,  ainfi 
que  nous  l’avons  dit  , parceque  fon  auteur  a eu 
l’induftrie  de  ramener  le  cavalier , en  finiffant , 
dans  une  place  d’où  il  peut  repaffer  dans  la  pre- 
mière. Ainfi  fa  marche  eft  en  quelque  forte  circu- 
laire 8c  interminable , en  rempliffant  la  condition 
de  ne  repaffer  fur  la  même  café  qu’après  foixante- 
quatre  coups. 

Il  eft  facile  de  voir  que,  pour  exécuter  cette 
marche  fans  confufion  , il  faut  à chaque  pas. mar- 
quer la  café  que  quitte  le  cavalier.  On  couvrira 
donc  toutes  les  cafés  chacune  d’un  jeton,  8c  on 
ôtera  le  jeton  à mefure  que  le  cavalier  aura  paffé 
fur  la  café  : ou  bien  , au  contraire,  on  mettra  un 
jeton  fur  chaque  café  à mefure  que  le  cavalier 
aura  paffé  deffus. 

PROBLÈME  XXIV. 

Dijlribuer  entre  trois  perfonnes  vingt-un  torineaux  , 
dont  fept  pleins  9 fept  vuides  & fept  demi-pleins  , 
enforte  que  chacune  ait  la  meme  quantité  de  vin 
& de  tonneaux. 

C E problème  admet  deux  folutions , qui  ne  fçau* 
roient  être  rendues  plus  clairement  que  par  les 
deux  tableaux  qui  fuivent, 
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Tonn.  pleins,  yuides . 


!iere  Perf.  2 2 

Ie 2 2 

3e  — 3 3 

Tonn.  pleins,  yuides. 
fiere  Perf.  3 3 

II.Î2-6  — 3 3 

(3e  — i i 


demi-pleins. 

3 

3 

i. 

demi-pleins . 

i 

I 

5 


Il  eft  évident  que,  dans  ces  deux  combinaisons, 
chaque  perfonne  aura  7 tonneaux , 3 tonneaux 

& demi  de  vin. 


Il  eft,  au  relie,  facile  de  voir  qu’il  ell  néceffaire 
que  le  nombre  total  des  tonneaux  foit  divilibîe  par 
le  nombre  des  perfonnes ; car,  autrement,  la  chofe 
demandée  feroit  impolîible. 

On  trouvera  de  la  même  maniéré  que,  ü l’on 
avoit  24  tonneaux  à partager  à trois  perfonnes 
fous  les  conditions  ci-delîiis , on  auroit  trois  fo- 
lutions  différentes , fçavoir  : 


I. 


Tonn.  pleins. 
iere  Perf.  3 


, e 


je 


vuides . demi-pleins . 

3 

3 1 

1 4 


Tonn.  pleins. 
rie*e  Perf.  2 

H.)  2e 2 

(3e 4 


yuides.  demi-pleins* 

2 4 

2 4 

4 o 
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Tonn.  pleins,  vuides.  demi-pleins, 

!iere  Perf.  i i 6 

*e  — î 3 a 

}e 4 4 0 

' I 

Si  l’on  avoit  27  tonneaux  à partager,  on  auroiî 
auffi  trois  folutions. 

Tonn . plans,  vuides»  demi-pleins. 

!iere  Perf.  3 3 a 3 

*e  — 3 3 3 

3e  — 3 3 3 


Tonn.  pleins » 
'(  iere  perf.  1 


vuides.  demi-pleins» 

1 7 

4 1 

4 * 


Tonn.  pleins. 

!ie*e  Perf.  2 

2 e 3 

3e  — 4 


vuides. 

2 

3 

4 


demi-pleins. 

5 

3 

1 


r©^ 
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CHAPITRE  XI. 

Contenant  divers  Problèmes  arithmétiques  , 
curieux . 

PROBLEME  I. 

Un  pere  de  famille  ordonne , par  fon  tejlament , que 
Vaine  de  fes  enfants  prendra  fur  tous  fes  biens 
10000  livres  & la  feptieme  partie  de  ce  qui  refera ; 
le  fécond  20000  livres  , & la  feptieme  partie  de 
ce  qui  refera  ; le  troifeme  30000  livres , & la 
feptieme  partie  du  furplus  ; & ainf  juf qu'au  der- 
nier, en  augmentant  toujours  de  10000  livres . 
Ses  enfants  ayant  fuivi  la  difpofition  du  tefa- 
jnent , il  fe  trouve  qu'ils  ont  été  également  par- 
tagés* On  demande  combien  il  y avoit  d'enfants, 
quel  étoit  le  bien  de  ce  pere , & quelle  a été  la 
part  de  chacun  des  enfants  ? 

ON  trouve , par  l’analyfe  , que  le  bien  du  pere 
étoit  de  360000  livres  ; qu’il  y avoit  fix 
enfants  , 8c  qu’ils  ont  eu  chacun  60000  livres. 

En  effet , le  premier  prenant  10000  , le  ref- 
tant  du  bien  eft  350000  livres,  dont  la  feptieme 
partie  eft  50000,  qui,  avec  10000,  font  60000 
livres.  Le  premier  enfant  ayant  pris  fa  portion  , il 
refte  300000  livres  ; fur  laquelle  fomme  le  fécond 
prenant  20000  livres , le  reliant  eft  280000,  dont 
la  feptieme  partie  eft  40000  , qui,  avec  les  20000 
ci-deflus , font  encore  60000  livres  ; 8c  ainft  de 
fuite. 
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PROBLÈME  II. 

Un  homme  rencontre , en  fortant  de  fa  maifon  , un 
certain  nombre  de  pauvres  : il  veut  leur  diflribuer 
Varient  quil  a fur  lui . Il  trouve  qu  en  donnant 
à chacun  neuf  fous  9 il  en  a trente-deux  de  moins 
qu  il  ne  faut  ; mais  qu  en  en  donnant  à chacun 
fept  , il  lui  en  refe  vingt-quatre.  Quels  étoient  le 
nombre  des  pauvres , & là  fomme  que  cet  homme 
avoit  dans  fa  bourfe  ? 

Réponse . Il  y avoit  28  pauvres,  8 c cet  homme 
avoit  dans  fa  bourfe  1 1 livres;  car,  en  multipliant 
28  par  9,  on  trouve  252 , dont  ôtant  32  , puif- 
qu’il  manquoit  32  fous,  le  reliant  efl  220  fous  , 
qui  valent  1 1 livres  : mais  , en  donnant  à chacun 
des  pauvres  7 fous,  il'  n’en  falloit  que  196  ou 
9 fois  16  : par  conféquent  il  refloit  1 liv.  4 fous. 

PROBLÈME  III. 

Un  particulier  a acheté , pour  la  fomme  de  no  livres , 
un  lot  de  bouteilles  de  vin  , compofé  de  cent  bou- 
teilles de  vin  de  Bourgogne  , & quatre-vingts  de 
vin  de  Champagne . Un  autre  a pareillement 
acheté  au  même  prix , pour  la  fomme  de  9 5 livres , 
quatre-vingt-cinq  bouteilles  du  premier , & foi - 
xante-dix  du  fécond.  On  demande  combien  leut 
a coûté  lune  & Vautre  efpece  de  vin  ? 

O N trouvera  que  le  vin  de  Bourgogne  leur  a 
coûté  10  fous  la  bouteille,  & celui  de  Champagne 
15.  Il  efl:  aifé  de  le  prouver.  < 
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PROBLÈME  IV. 

Un  pere  en  mourant  laiffe  fa  femme  enceinte . IV  or- 
donne par  fon  tefament  que  ,ji  elle  accouche  d'un 
male  , il  héritera  des  deux  tiers  de  fon  bien  , & 
fa  femme  de  l'autre  tiers  ; mais  , fi  elle  accouche 
d'une  fille , la  mere  héritera  des  deux  tiers  & la 
fille  d'un  tiers . Cette  femme  accouche  de  deux  en- 
fants , un  garçon  & une  fille.  Quelle  fera  la  part 
de  chacun  ? 

Ce  problème  n’a  de  difficulté  que  celle  de  re- 
connoître  la  volonté  du  teftateur.  Or  on  a cou- 
tume de  l’interpréter  ainfi  : Puifque  ce  teftateur  a 
ordonné  que,  dans  le  cas  où  fa  femme  accouche- 
roit  d’un  garçon , cet  enfant  aura  les  deux  tiers  de 
fon  bien  St  la  mere  un  tiers , il  s’enfuit  que  fon 
deffiein  a été  de  faire  à fon  fils  un  avantage  double 
de  celui  de  la  mere  : St  puifque  , dans  le  cas  où 
celle-ci  accouchera  d’une  fille,  il  a voulu  que  la 
mere  eût  les  deux  tiers  de  fon  bien  Si  la  fille  l’autre 
tiers  , on  en  doit  conclure  que  fon  deffiein  a été 
que  la  part  de  la  mere  fût  double  de  celle  de  la 
fille.  Pour  allier  donc  ces  deux  conditions,  il  faut 
partager  la  fucceffion  de  maniéré  que  le  fils  ait 
deux  fois  autant  que  la  mere,  St  la  mere  deux  fois 
autant  que  la  fille.  Ainfi , en  fuppofant  le  bien  à 
partager  de  ioooo  écus,  la  part  du  fils  feroit  de 
17 142  liv.  f;  celle  de  la  mere,  de  8571  Sc 
celle  delà  fille  , de  4285  f. 

On  propofe  ordinairement  à la  fuite  de  ce  pro- 
blème une  autre  difficulté.  On  fuppofe  que  cette 
mere  accouche  de  deux  garçons  St  d’une  fille  , &C 
l’on  demande  quel  fera , dans  ce  cas , le  partage 
de  la  fucceffion  ? 
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Nous  croyons  n’avoir  d’autre  réponfe  à faire  que 
celle  que  feroient  les  jurifconfultes,  fçavoir,  que 
le teftament  feroit  nul  dans  ce  cas;  car,  y ayant 
un  enfant  d’omis  dans  le  teftament  , toutes  les 
loix  connues  en  prononceroient  la  nullité,  attendu 
i°  que  la  loi  eft  précife  ; 2°  qu’il  eft  impoflible 
de  démêler  quelles  auroient  été  les  difpofitions  du 
teftateur  s’il  avoit  eu  deux  garçons , ou  s’il  avoit 
prévu  que  fa  femme  en  eût  mis  deux  au  monde. 

PROBLÈME  V. 

Un  lion  de  bronze , placé  fur  le  baffin  d'une.  fon- 
taine  , peut  jeter  l'eau  par  la  gueule  , par  les  yeux 
& par  le  pied  droit . S'il  jette  l'eau  par  la  gueule  9 
il  remplira  le  bafjin  en  Jîx  heures  ; s'il  la  jette  par 
l'œil  droit , il  le  remplira  en  deux  jours  ; la  jetant 
par  l'œil  gauche  , il  le  rempliroit  en  trois  ; enfin  9 
en  la  jetant  par  le  pied  , il  le  remplira  en  quatre 
jours.  En  combien  de  temps  le  baffin  fera-t-il 
rempli  , lorfque  l'eau  fortira  à la  fois  par  toutes 
ces  ouvertures  ? 

Pour  réfoudre  ce  problème , on  obfervera  que  y 
puifque  le  lion , jetant  l’eau  par  la  gueule , remplit 
le  badin  dans  6 heures,  il  en  remplira  un  lîxieme 
dans  une  heure  ; &c  puifque  , la  jetant  par  Pœil 
droit,  il  le  remplit  en  deux  jours  , dans  une  heure 
il  en  remplira  On  trouvera  de  jnême  qu’il  en 
remplira  -éf  dans  une  heure  en  jetant  l’eau  par  l’œil 
gauche , & ~ en  la  jetant  par  le  pied.  Donc  , la 
jetant  par  les  quatre  ouvertures  à la  fois , il  en  four- 
nira dans  une  heure  \ plus  ~ , c’ed-à- 

dire,  en  ajoutant  toutes  ces  fractions,  les  ^'g-. 
Qu’on  faffe  donc  cette  proportion  : Si  les 
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ont  été  fournies  en  une  heure  ou  60  minutes,  com- 
bien la  totalité  du  baffin  ou  les  |||  exigeront  - elles 
de  minutes  ? & Ton  trouvera  4 heures  43  minutes 
16  fécondés  , & £7  ou  environ  41  tierces. 

PROBLÈME  V I. 

Un  mulet  & un  âne  faifant  voyage  enfemble  9 
l'âne  fe  plaignoit  du  fardeau  dont  il  étoit  chargé . 
Le  mulet  lui  dit  : Animal  pareffeux  , de  quoi  te 
plains-tu  ? Si  tu  me  donnois  un  des  facs  que  tu 
portes  y f en  aurois  le  double  des  tiens  ; mais  fi  je 
t'en  donnois  un  des  miens  , nous  en  aurions  feu- 
lement autant  l'un  que  l'autre.  On  demande  quel 
étoit  le  nombre  de  facs  dont  l'un  & Vautre  étoient 
chargés  ? 

Ce  problème , un  de  ceux  qu’on  propofe  ordi- 
nairement aux  commençants  en  algèbre , eft  tiré 
d’un  recueil  d’épigram mes  grecques  , connu  fous 
le  nom  d’ Anthologie,  On  a ainfi  traduit  en  latin  , 
prefque  littéralement , le  problème  grec  avec  fa 
ïolutiom 

■ ' - .-h  y j < i!  t r ‘ . : . ' ■ y ri'  . j . ( e if  r : 

Unà  cum  mulo  vinum  portabat  afella  , 

Atque  fuo  graviter  fub  pondéré  prejfa  gemebat, 
Talibus  at  diclis  mox  increpat  ipfe  gementem  : 
Mater  , quid  luges  , tenerce  de  more  puellce  ? 

Uupla  tuis  , fi  des  menfuram , pondéra  geflo  ; 

At  fi  menfuram  accipias  , • œqualia  porto. 

JDic  mihi  menfuras , fapiens  geometer , ifias  ? 

L’analyfe  du  problème  a aufli  été  exprimée  en 
affez  mauvais  vers  latins  y que  nous  donnerons 
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feulement  ici  à caufe  de  la  Angularité.  Les  voici: 

Unam  afina  accipiens  9 amittens  mulus  & unam  y 
Si  fiant  æqui  9 cerû  utrique  antl  duobus 
Difiabant  a fie.  Accipiat  fi  mulus  at  unam  , 
Amittatque  afina  unam  9 tune  difiantia  fiet 
Inter  eo s quatuor . Muli  at  cùm  pondéra  dupla 
Sint  afinæ  , huic  fimplex 9 mulo  efi  difiantia  dupla  „ 
£rgo  habet  hæc  quatuor  tantum 9 mulufque  habetoclo. 
Unam  afinæ  fi  addas  9fi  reddat  mulus  & unam 9 
Menfuras  quinque  hæc  y & feptem  mulus  habebunt , 

C’eft-à-dire  : 

Puifque , le  mulet  donnant  une  de  Tes  mefures  à 
l’âneffe,  ils  fe  trouvent  également  chargés  , il  eft 
évident  que  la  différence  des  mefures  qu’ils  por- 
tent eft  égale  à deux.  Maintenant  9 fi  le  mulet  en 
reçoit  une  de  celles  de  l’âneffe,  la  différence  fera 
quatre  ; mais  alors  le  mulet  aura  le  double  du 
nombre  des  mefures  de  i’âneffe  : conféquemment 
le  mulet  en  aura  huit , &:  l’âneïïe  quatre..  Que  le 
mulet  en  rende  donc  une  à Pânéffe , celle-ci  en 
aura  cinq  . le  premier  en  aura  fept.  Ce  font  les 
nombres  de  mefures  dont  ils  étoient  chargés,  &:  la 
réponfe  à la  queftion. 

On  peut  revêtir  ce  problème  de  bien  des  formes 
différentes  ; mais  il  feroit  puérile  & fuperflu  de 
s’y  arrêter. 

Ce  problème , au  refte , n’eft  pas  le  feul  que 
nous  préfente  l’Anthologie  grecque  : en  voici 
quelques  autres  traduits  en  vers  latins  par  M.  Bachet 
de  Méziriac , qui  les  a inférés  dans  une  note  fur  un 
des  problèmes  de  Diophante. 
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I. 

. Aurea  mala  ferunt  Charités  9 œqualia  cuique 
Ma/a  infunt  calatho  ; Mufarum  his  obvia  turba 
Mata petunt , Charités  cunclis  œqualia  douant  ; 
Tune  œqualia  très  contingit  habere  novemque . 

Die  quantum  dederint  numerus  Jît  ut  omnibus  idem  ? 

Cela  lignifie  : Les  trois  Grâces  portant  des 
oranges , dont  elles  ont  chacune  un  égal  nombre  > 
font  rencontrées  par  les  neuf  Mufes  qui  leur  en 
demandent  : elles  leur  en  donnent  chacune  le 
même  nombre;  après  cela  chaque  Mufe  6c  chaque 
Grâce  fe  trouve  également  partagée.  Combien  en 
avoient  les  premières  ? 

Le  moindre  nombre  qui  fatisfafïe  à la  queflion 
efl  12  ; car,  en  fuppofant  que  chaque  Grâce  en 
eût  donné  une  à chaque  Mufe , elles  fe  trouveront 
en  avoir  chacune  3 , 6c  il  en  reliera  3 à chaque 
Grâce. 

Les  nombres  24,  36,  6tc.  fatisferont  égale- 
ment à la  queflion  ; 6c , après  la  diflribution  faite, 
chacune  des  Grâces  6c  des  Mufes  en  eût  eu  6 , ou 
9,  &c. 

II. 

Dlc  , Heliconiadum  decus  3 6 fublime  Sororum 
Pythagora  ! tua  quot  tyrones  tecla  fréquentent , 

Qui , fub  te  9 fophiœ  fudant  in  agone  magijlro  ? 
Dicam  ; tuque  animo  mea  dicta  , P oly crûtes  , hauri . 
Dimidia  horum  pars  prœelara  mathemata  difeit  > 
Quarta  immortalem  naturam  nôjfe  laborat  3 
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Septima  > fed  taciù  , fedet  atque  audita  revolvit  ; 
Très  funt  fœminœi  fexûs. 

Dis  - moi , illuftre  Pythagore  , combien  de 
difciples  fréquentent  ton  école  ? Je  vais  te  le 
dire,  répond  le  philoifophe.  Une  moitié  étudie 
les  mathématiques,  un  quart  la  phyfique  , une 
feptieme  garde  le  ftlence  ; &.  il  y a de  plus  trois 
femmes. 

Ainfi , il  s’agit  de  trouver  un  nombre  dont  une 
moitié,  un  quart  & un  feptieme  , en  y ajoutant  3 , 
faftent  ce  nombre  lui-même.  Il  eft  aifé  de  répon- 
dre que  ce  nombre  eft  28. 

III. 

Die  quota  nunc  hora  ejl  ? Superejl  tantum  ecce  diei 
Quantum  bis  gemini  exacia  de  Luce  trientes • 

On  demande  quelle  heure  il  eft  ; 8c  l’on  répond 
que  ce  qui  refte  du  jour  eft  les  quatre  tiers  des 
heures  déjà  écoulées. 

En  divifant  la  durée  du  jour  , comme  faifoient 
les  anciens,  en  12  parties,  il  eft  queftton  de  parta- 
ger ce  nombre  en  deux  parties , telles  que  les  f de  la 
première  foient  enfemble  égaux  à la  fécondé  ; ce 
qui  donne  , pour  le  nombre  des  heures  écoulées  , 

5 y,  & conféquemment , pour  le  telle  du  jour 3 

6 heures  & |. 

IV. 

Hîc  Diophantus  habet  tumulum , qui  tempora  vit se 
lllius  mira  dénotât  arte  tibi . 
j Egif  fextantem  juvenis  , lanugine  mala 
Kejiire  hinc  cœpit  parte  duo  décima. 


Septante 
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Septante  uxori  poji  hœC  Jociatur 3 & anno 
Formofus  quinto  nafcitur  inde  puer. 

Semijfem  cetatis  pojlquam  attigit  ille  paternœ  , 

In f dix  fubitâ  morte  peremptus  obït . * 

Quatuor  œjlates  genitor  lugere  fuperjles 
Cogitur , bine  annos  illius  ajjequere . 

Cette  épitaphe  eft  celle  du  célébré  mathématî^» 
cien  Diophante.  Elle  lignifie  que  Diophante  paffa 
la  fixieme  partie  de  fa  vie  dans  la  jeuneffe,  & la 
douzième  dans  l’adolefcence  ; qu’après  un  feptieme 
de  fa  vie  & cinq  ans , il  eut  un  fils  qui  mourut 
après  avoir  atteint  la  moitié  de  l’âge  de  fon  pere, 
&:  que  ce  dernier  ne  lui  furvéquit  que  de  quatre 
ans.  * 

Il  faut  trouver  pour  cela  un  nombre  dont  la 
fixieme,  la  douzième,  la  feptieme,  la  moitié, 
jointes  enfemble , en  y ajoutant  5 4 , fafîent  le 

nombre  lui-méme.  Ce  nombre  efl  84. 

V. 

Qui  jaculamur  aquas  très  kîc  adjlamus  A mores  ; 
Sed  varié  liquidas  Ëuripo  immittimus  undas . 
Dexter  ego  ; fummis  & quee  mihi  manat  ab  alis 
Ipfum  lympha  replet  folo  f extante  diei . 

Quatuor  ajl  horis  lavus  versa  infiüit  urnâ  ; 
Dimidiatque  diem  médius  dum  fundit  ab  ared. 

Die  , âge  , quanv  paucis  Euripum  implebimus  horis > 
Ex  area  Jimul  atque  alis  urnâque  jluentes  ? 

Il  y a trois  Amours  qui  verfent  l’eau  dans  un 
badin  , mais  inégalement,  L’un  le  remplit  en  un 
Tome  /,  N 
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fixieme  de  jour,  l’autre  en  quatre  heures,  & le 
troifieme  en  une  demi-journée.  On  demande  com- 
bien de  temps  il  faudra  pour  le  remplir , lorfqu’ils 
verferont  tous  trois  de  l’eau  ? 

Ce  problème  eft  de  la  même  nature  que  celui 
du  lion  de  bronze  , que  nous  avons  réfolu  précé- 
demment , &:  qui  eft  aufli  tiré  de  l’Anthologie 
grecque.  En  fuppofant  le  jour  divifé  en  12  heures, 
on  trouvera  que  les  trois  Amours  rempliront  le 
balîin  en  — , ou  un  peu  plus  d’une  heure. 

PROBLÈME  VII. 

• ■ m*  • * -y 

La  fomme  de*  5 00  liv.  ayant  été  partagée,  entre 
quatre  perfonnes  , il  fe  trouve  que  les  deux  pre- 
mières enfemfrle  ont  eu  28 5 livres  , la  fécondé  & 
la  troifieme  220  livres  , enfin  la  troifieme  & la 
quatrième  21 S livres  ; de  plus  , le  rapport  de  la 
part  de  la  première  à celle  de  la  derniere  efi  de  4 
à 3 . On  demande  combien  chacune  a eu  ? 

L A folution  de  ce  problème  efl  des  plus  faciles.1 
La  première  a eu  160  livres,  la  fécondé  125  , la 
troifieme  9 5 , & la  quatrième  1 20. 

Il  faut  remarquer  que , fans  la  derniere  condi- 
tion , ou  une  quatrième  quelconque  , le  problème 
feroit  indéterminé , c’eft-à-dire  qu’on  pourroit  y 
fatisfaire  d’une  infinité  de  maniérés  : c’eft  cette 
derniere  condition  qui  limite  la  folution  à une 
feule. 

PROBLÈME  VIII. 

Un  ouvrier  fe  loue  à ces  conditions , qu’on  lui  don- 
nera 3 o fous  par  jour  lorfquil  travaillera  , mais 
que  chaque  jour  qu  il  chommera  il  rendra  i 5 fous9 
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Après  quarante  jours  , fon  acompte  monte  a 
livres . On  demande  combien  de  jours  il  a 
travaillé  y combien  il  en  a chommé  ? 

Réponse.  Il  a travaillé  vingt -huit  jours  des 
quarante , &£  il  en  a chommé  douze. 

PROBLÈME  IX. 

JJ  ne  lettre  de  change  de  zooo  livres  a été  payée  en 
écus  de  trois,  livres  , & en  piaf  res  dont  la  valeur 
ejl  de  cinq  livres  ; & il  y avoir  précifément  quatre 
cents  cinquante  pièces  de  monnoie . Combien  y en 
avoit-il  de  chaque  efpece  ? 

Réponse.  Il  y avoit  cent  vingt -cinq  écus  de 
trois  livres  , trois  cents  vingt- cinq  piaftres  de 
cinq  livres. 

PROBLÈME  X. 

Un  homme  a perdu  fa  bourfe  y & ne  fçait  pas  pré- 
cifément le  compte  de  V argent  qu  il  y avoit  : il 
fe  rappelle  feulement  qu  en  le  comptant  deux  à 
deux  pièces  , ou  trois  à trois  , ou  cinq  à cinq9 
il  refloit  toujours  un  ; mais y en  les  comptant 
fept  à fept  y il  ne  refoit  rien . 

On  voit  aifément  que  , pour  réfoudre  ce  pro- 
blème , il  eft  queftion  de  trouver  un  nombre  qui , 
divifé  par  7,  ne  laifte  aucun  refte,  étant  divifé 
par  iy  par  3 , par  5,  laifte  toujours  1.  Plusieurs 
méthodes  plus  ou  moins  fçavantes  peuvent  y con- 
duire ; mais  voici  la  plus  {impie. 

Puifque,  le  nombre  des  pièces  étant  compté  fept 
à fept  il  ne  refte  rien , ce  nombre  eft  évidemment 

N ij 
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quelque  multipl^  de  7;  8c  pu  ifqu’en  les  comptant 
deux  à deux  il  refte  1 , ce  nombre  eft  un  multiple 
impair  : il  eft  donc  quelqu’un  des  nombres  de  la 
fuite  7,  ii,  35,49,  63,77,  91,  105,  8cc. 

De  plus , ce  nombre  doit , étant  divifé  par  3 , 
laiffer  l’unité:  or,  dans  la  fuite  des -nombres  ci- 
deffus  , je  trouve  que  7,  49,  91  , qui  croiffent 
arithmétiquement,  8c  dont  la  différence  eft  42  , 
ont  la  propriété  demandée.  Je  trouve  de  plus , 
que  le  nombre  9 1 étant  divifé  par  5 , il  refte  1 : 
d’où  je  conclus  que  le  premier  nombre  qui  fatis- 
fait  à la  queftion  eft  91  , car  il  eft  multiple  de  7 ; 
8c  étant  divifé  par  2 , par  3 8c  par  5 , il  refte  tou- 
jours un. 

Je  dis  que  91  eff  le  premier  nombre  qui  fatisfait 
à la  queftion  ; car  il  y en  a plufieurs  autres,  qu’on 
trouvera  par  le  moyen  fuivant  : continuez  la  pro- 
greftion  ci-deffus  en  cette  forte  , 7,  49  , 91,133, 
175,  217,  259,  301,  jufqu’à  ce  que  vous  trou- 
viez un  autre  terme  diviftble  par  5 , en  laiftant 
-l’unité;  ce  terme  fera  301  , qui  fatisfera  encore 
à la  queftion.  Or  fa  différence  avec  91  eft  210  : 
d’où  je  conclus  que  , formant  cette  progreflion , 

91,  301 , 5 1 1,  721 , 93 1 , 1 141 , 8cc. 

tous  ces  nombres  rempliffent  également  les  condi- 
tions du  problème. 

Il  feroit  donc  incertain  quelle  fomme  étoit  dans 
la  bourfe  perdue  , à moins  que  fon  maître  ne  fçut 
à peu  près  quelle  fomme  il  y avoit,  Ainfî , s’il 
difoit  fç avoir  qu’il  y avoit  environ  5 <00  pièces, 
on  lui  répondroit  que  le  nombre  des  pièces  étoit 
de  51 1. 

Suppofons  préfentement  que  l’homme  à qui 
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appartient  la  bourfe  eût  dit  que , comptant  fon 
argent  deux  à deux  pièces  il  rejloit  V unité  ; qu'en 
les  comptant  trois  a trois  y il  en  rejloit  deux  ; que 
comptées  quatre  à quatre  , il  rejloit  trois.;  que  comp- 
tées cinq  à cinq  , il  rejloit  quatre  ; que  comptées  Jix 
à Jix  , il  en  rejloit  cinq;  enjin , que  les  comptant  Jept 
cl  fept  9 il  ne  rejloit  rien  : on  demande  ce  nombre* 

Il  efl  évident  que  ce  nombre  efl  , comme  ci- 
deffus , un  multiple  impair  de  7,  & conféquem- 
mentunde  ceux  de  la  fuite  7,  21,  $5,49*63, 
77,91,  105,  &c.  Or,  dans  cette  fuite , les  nom- 
bres 3 5 & 77  fatisfont  à la  condition  d’avoir  2 
pour  refie  quand  on  les  divife  par  3 : leur  diffé- 
rence efl  d’ailleurs  42.  C’efl  pourquoi  je  forme 
cette  nouvelle  progreffion  arithmétique , dont  la 
différence  efl  42  , fçavoir  : 

35»  77,  119»  l6l>  i03,  a45,  187»  &c- 

J’y  cherche  deux  nombres  qui,  diviféspar4^ 
laiffent  3 pour  refie  , & je  trouve  que  ce  font  35, 
119,  203,  .287.  C®1  pourquoi  je  forme  cette 
nouvelle  progreffion , où  la  différence  des  termes 
.efl  84: 

35,  119,103,187,  371,455,  539,  613,  &c- 

Je  cherche  encore  ici  deux  termes  qui , divifés 
par  5,  laiffent  un  refie  égal  à 4 ; St  j’apperqois 
bientôt  que  ces  deux  nombres  font  119  & 539  , 
dont  la  différence  efl  420.  Ainfi  la  fuite  des  ter- 
mes répondant  à toutes  les  conditions  du  pro- 
blème , hors  une,  efl 

i«9»  539,  959,  079,  >799,  2119>  l639,  &c* 
Or  la  derniere  condition  du  problème  efl  que ,,  le 
nombre  trouvé  étant  divifé  par  6,  il  refie  5.  Cette 

N iîj 
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propriété  convient  à 119,  959,  1799?  ^c*  en 
ajoutant  toujours  840  : conféquemment  le  nombre 
cherché  eft  un  de  ceux  de  cette  progreflion.  C’eft 
pourquoi , uuflitôt  qu’on  fqaura  dans  quelles  limi- 
tes à peu  près  il  eft  contenu , on  fera  en  état  de  le 
déterminer. 

• Si  donc  le  maître  de  la  bourfe  perdue  dit  qu’il 
y avoit  environ  cent  pièces , le  nombre  cherché 
fera  1 1 9 ; s’il  difoit  qu’il  y en  avoit  à peu  près 
mille  , ce  feroit  959  , &c. 

Remarque. 

Ce  problème,  feroit  rèfolu  imparfaitement  par  la 
méthode  quenfeigne  feu  M.  Oyanam;  car  > ayant 
trouvé  le  plus  petit  nombre  iig,  qui  fatisfait  aux 
conditions  du  problème , il  fe  borneroit  à dire  que  9 
pour  avoir  les  autres  nombres  qui  y fatisfont  , il 
faut  multiplier  de  fuite  les  nombres  z , j,  4 , 59 
y , & ajouter  leur  produit  5oq.o  ciu  premier  nombre 
trouvé  1 ic)  9-  & quon  aura  p*Qrlà  le  nombre  d>id>c)> 
qui  remplit  au(Jî  les  conditions  propofées.  Or  il  ejl 
aifé  de  voir  qu'il  y a plufieurs  autres  nombres  entre 
j ic)  5 1 5 C)  qui  rempli ffent  ces  conditions  ,fçavoirj 

S>H>  '799,  z(\39  > 3479  » 43 <9- 

Nous  donnerons , en  traitant  de  la  Chronolo- 
gie , la  folution  d’un  autre  problème  du  meme 
genre  , fçavoir  ; de  trouver  l’année  de  la  Période 
Julienne,  dont  le  nombre  d’or,  le  cycle  folaire  &C 
l’indiélion  font  donnés. 

PROBLÈME  XI. 

Une  certaine  fomme  d'argent , placée  à un  certain 
intérêt  9 s'ejl  accrue  en  huit  mois  jufqu  à 3 Ci  G 
livres  1 3 fous  4 deniers  y & en  deux  ans  & demi 
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tlle  a monte  à 3 9 3 y livres  10  fous . On  demande 
quel  étoit  le  capital  originaire  y & à quel  intérêt 
il  a été  placé  ? 

No  U S nous  bornerons  encore  ici , pour  exciter 
la  fagacité  des  jeunes  algébriftes,  à indiquer  la  fo- 
lution.  Ils  trouveront en  employant  l’analyfe 
convenable,  que  le  capital  placé  étoit  de  3500 
livres , 8c  que  l’intérêt  étoit  de  cinq  pour  cent. 

PROBLEME  XII. 

Une  femme  a vendu  10  perdrix  au  marché , une 
fécondé  en  a vendu  , & une  troifîeme  en  a 
vendu  30  , & toutes  au  même  prix . Au  fortir 
du  marché  elles  fe  quefionnent  fur  V argent 
quelles  en  rapportent  , & il  fe  trouve  que  chacune 
rapporte  la  même  fomme.  On  demande  à quel 
prix  & comment  elles  ont  vendu ? 

Il  eft  évident  qu’afin  que  la  chofç  Toit  poflible, 
il  faut  que  ces  femmes  vendent  au  moins  à deux 
différentes  fois  8c  à différents  prix  , quoiqu’à  cha- 
que fois  elles  vendent  toutes  enfemble  au  meme 
prix  ; car  , fi  celle  qui  avoit  le  moins  de  perdrix 
en  a vendu  un  très-petit  nombre  au  prix  le  plus 
bas  , & qu’elle  ait  vendu  le  furplus  au  plus  haut 
prix  , tandis  que  celle  qui  en  avoit  le  plus  grand 
nombre  en  avoit  vendu  la  plus  grande  partie  au 
plus  bas  prix , 8c  n’a  pu  en  vendre  qu’un  petit 
nombre  au  plus  haut , il  eft  clair  qu’elles  auront  pu 
faire  des  fommes  égales. 

Il  s’agit  donc  de  divifer  chacun  des  nombres 
10 , 25  , 30,  en  deux  parties  telles,  que  multi- 
pliant la  première  partie  de  chacun  par  le  premier 
prix  , 8 C la  fécondé  par  le  fécond  , la  fomme  des 
deux  produits  foit  par-tout  la  même. 
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Ce  problème  efl  indéterminé , fk  fufceptible  de 
dix  {blutions  différentes.  Il  eft  d’abord  néceffaire 
que  la  différence  des  prix  de  la  première  &:  de  la 
fécondé  vente  foit  un  divifeur  exaél  des  différen- 
ces 15,  2o?  5,  des  trois  nombres  donnés:  or  le 
moindre  divifeur  de  ces  trois  nombres  eft  5 ; c’eft 
pourquoi  les  prix  doivent  être  6&1,  ou  7 & 2 , 
ou  8 & 3 , &c. 

En  fuppofant  les  deux  prix  être  6 6c  1,  on 
trouve  fept  folutions  différentes  , comme  on  le 
voit  dans  la  Table  fuivante. 


Iere  Venu . 

iereFem.  4 Perd,  à 6 f. 

2e 1 

3e ô 

Ou  bien  9 


iereFem.  5 


Qu  bien  y 


iereFem.  6 

2 e 3 

3^ 2 

Ou  bien  , 
iereFem.  7 

2e  4 

3e 3 

Ou  bien  , 
iere  Fem.  8 

Ze ? 

r — 4 


II‘  Vtnti.  Prod.  total. 


6 à 1 f.  30  f. 

*4  3° 

30  30 

• % 

5 35 

*3  35 

*9  35 

• * 

4 40 

22  40 

i8  40 

3 45 

21  4î 

*7  45 

2 50 

20  50 

a6  50 
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Vente . 

Ou  bien , 

IIe  Vente . 

Prod.  total . 

iere  Fem.  9 Perd,  à 6 f. 

1 à 1 f. 

55r- 

2 e 6 

*9 

55 

3e 5 

25 

55 

Ou  bien  , 

* V 

iereFem.  10 

0 

60 

18 

60 

2 7 

3e ^ 

14 

60 

Si  l’on  fuppofe  les  deux  prix  être  7 & 2 , on 
aura  encore  les  trois  (blutions  (uivantes.  * 


* 

Icre  Vente.  IIe  Vente . Prod . total* 


1 ere  Fem.  8 Perd,  à 7 f.  2 à 2 f. 

<$of. 

2 e 2 23 

60 

3e 0 3° 

60 

Ou  bien  9 

ieTe  Fem.  9 t 

65 

2e  3 22 

6S 

3e 1 29 

65 

O#  , 

iereFem.  10  0 

70  . 

2e 4 21 

70 

3e 2 28 

70 

Il  feroit  inutile  d’eflayer  8 & 3 , & tout  autre 
nombre  ; on  n’en  pourroit  tirer  aucune  folution, 
par  les  raifons  qu’on  verra  plus  bas* 


1 
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R EM  ARQUES. 

On  lit  dans  la  fécondé  partie  de  1’ Arithmétique 
TinivcrfdU  de  M.  de  Lagny , page  456  , que  cette 
queftion  n’a  que  fix  folutions  ; en  quoi  cet  auteur 
s’eft  trompé,  car  nous  venons  d’en  indiquer  10. 
Nous  croyons  devoir  enfeigner  ici  la  méthode 
que  l’on  a employée , efpérant  que  cela  fera  plaifir 
à ceux  qui  apprennent  l’algebre. 

J’appelle  u le  prix  auquel  les  trois  femmes  ont 
vendu  la  première  fois , 5c  p celùi  auquel  elles  ont 
vendu  la  fécondé. 

Que  x foit  le  nombre  des  perdrix  vendues  par 
la  première  femme  au  prix  u ; conféquemment  le 
nombre  de  celles  vendues  au  prix  p fera  1 o—x  : 
l’argent  retiré  de  la  ^emiere  vente  fera  xu , celui 
de  la  fécondé  fera  lop—px;  5c  la  fomme  totale  % 
xu-\-\op—px. 

Que  1 foit  le  nombre  des  perdrix  vendues  par 
la  fécondé  femme  à la  première  vente  , on  aura 
pour  l’argent  retiré  à la  première  vente , 5c  25 p—pz 
pour  l’argent  retiré  à la  fécondé;  en  tout,  ç* 

+2 

De  même  , nommant  y le  nombre  de  perdrix 
vendues  la  première  fois  par  la  troifieme  femme  , 
on  aura  uy  pour  l’argent  retiré  à la  première  vente  , 
30 p—py  pour  celui  retiré'  à la  fécondé;  enfin,, 
pour  le  total  des  deux  ventes , uy+^o—py . 

Mais , par  la  fuppofition , ces  trois  fommes  doi- 
vent être  égales.  Ainfi  l’on  a xu-\- 1 op—px—<pt 
+25 P—Pi  *>  —uy-Sç-^op—py  ; d’où  je  tire  ces  trois 
nouvelles  équations  : 

xu-px—{ii  -p{+ 1 jp  , 
xu-px^uy—py+iop, 

* i*-pv=w-py+vi 
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&,  divifant  tout  par  u—p,  on  aura  ces  trois  autres  : 


X 1 U-p  J 

*/  1 u-p  * 

i=y+ih‘ 


d’où  l’on  conclut  d’abord  que  u— p doit  être  un 
divifeur  de  1 5 , de  20  6c  de  5 ; car  autrement 

— , — , 8c  — , ne  feraient  pas  des  nombres  en- 
tiers,  ce  qui  eft  néceftaire.  Or  le  feul  nombre  qui 
divife  à la  fois  1 5,  20  8c  5 , eft  5 ; ce  qui  montre 
que  les  prix  des  deux  ventes  ne  peuvent  être  que  5 
8c  o,  6 8c  1,7  8c  2,  5&3,  8cc. 

On  voit  d’abord  que  la  fuppofttion  de  5 & o ne 
peut  fervir,  puifqu’il  n’y  auroit  eu  qu’une  * vente. 

11  faut  donc  eflayer  la  fécondé  fuppofttion  6 
8c  1,  fçavoir , u — 6 8c /?i  ; ce  qui  donne  pour  les 
deux  dernieres  équations  ces  deux-ci,  x=y-j-^% 

*=h-i.  * 

Or  nous  avons  ici  trois  inconnues,  8c  feulement 
deux  équations  : c’eft  pourquoi  une  de  ces  incon- 
nues doit  être  prife  à volonté.  Choiftfîbns  y,  8c 
fuppofons-la  d’abord  =0. 

Cela  donnera  x—4.  8c  {=1;  8c  l’on  aura  la  pre- 
mière folution , où  l’on  voit  que  la  première  femme 
a vendu  la  première  fois  4 perdrix  à 6 fous  piece, 
8c  conféquemment  , la  fécondé  fois , 6 à 1 fou 
piece  ; tandis  que  la  fécondé  femme  en  a vendu 
une  la  première  fois  à 6 fous  piece,  8c  les  24  au- 
tres à 1 fou  piece  ; 6c  la  troifteme  aura  vendu 
toutes  les  fiennes-  au  fécond  prix  : elles  auront 
alors  toutes  30  pièces. 
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Si  l’on  faity=i,  on  aura  la  fécondé  folution. 

Si  Ton  faity=2 , on  aura  la  troifieme. 

En  faifant  y=zj  , on  aura  la  quatrième. 

En  faifant  y— 4 , on  aura  la  cinquième. 

- En  faifant  y~j  , on  aura  la  fixieme. 

En  faifant  y=6  9 on  aura  la  feptieme. 

On  ne  peut  pas  fuppofer  y plus  grand  que  6 ; 
car  , fi  on  le  fuppofoit , on  auroit  x=io  ; ce  qui 
* efl:  impoflible , puifque  la  première  femme  n’a  que 
10  perdrix  à vendre. 

Il  faut  donc  pafler  à la  fuppofition  fuivante, 
fçavoir , de  u = 17  & p = 2 ; ce  qui  donne  deux 
équations  9 x—y- (-8  9 {=y- f 2. 

Si  donc  l’on  fait  ici  d’abord  , on  aura  x=z8 
6c  {=2  ; ce  qui  donne  la  huitième  folution. 

En  faifant  y—  1 , on  aura  la  neuvième. 

En  faifant  y=i , on  aura  la  dixième. 

Mais  on  ne  peut  faire  y plus  grand  ; car  on  trou- 
Veroit  v plus  grand  que  10,  ce  qui  efl:  impoflible. 

On  eflayeroit  aufli  inutilement  pour  u & p les 
valeurs  8 6c  3 , car  elles  donneroient  néceflaire^ 
ment  pour  ;e  une  valeur  plus  grande  que  10  9 ce 
qui  ne  peut  être. 

Ainfi  l’on  peut  afîurer  que  le  problème  n’a  que 
les  dix  folutions  ci-deflus. 

PROBLEME  XIII. 

En  combien  de  maniérés  peut-on  payer  G b fous  y 
en  employant  toutes  les  monnoies  cC ufage , comme 
écu  de  3 livres  , pièces  de  24  , de  12  , de  G 9 de 
2 fous  & de  18  deniers , fous  , pièces  de  x-liœrds. 
& liards  ? 

Je  crois  qu’il  feroit  fort  difficile  de  réfoudre  ce 
problème  7 que  par  une  forte  d’énumération  ; mais  * 
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comme  elle  eft  immenfe , il  y a un  ordre  à fuivre, 
fans  lequel  011  ne  s’en  démêleroit  jamais.  C’efl  ce 
que  nous  avons  tâché  de  faire.  Néanmoins , 
comme  le  détail  de  cette  méthode  nous  meneroit 
beaucoup  trop  loin  , nous  nous  bornerons  à en 
donner  les  résultats  principaux.  Nous  avons  donc 
trouvé  que , 

i°  On  peut  payer  60  fous  en  monnoies  d’ar- 
gent, de  13  maniérés  feulement. 

2°  On  peut  payer  6 fous  en  monnoies  de  cui- 
vre , feulement  de  1 5 $ façons  ; 1 2 fous , de  1 292  ; 
18  fous,  de  5104;  24  fous,  de  14 147  façons  ; 
30  fous,  de  31841  ; 36  fous  , de  63.400;  42 
fous, .de  1 1 1 182  ; 48  fous,  de  183999;  54  fous, 
de  287777  ; enfin  60  fous,  de  430264. 

30  En  combinant  les  monnoies  de  cuivre  avec 
celles  d’argent,  j’ai  trouvé  que  cette  même  fomme 
de  60  fous  peut  être  payée  de  1383622  maniérés. 

Conféquemment , en  ajoutant  ces  trois  fommes , 
fçavoir  13, 430264  & 13  83622,  on  aura  1813899 
façons  de  payer  une  fomme  de  60  fous. 

Il  paroîtra  fans  doute  étonnant  qu’avec  huit 
monnoies  feulement  il  y ait  autant  de  maniérés 
de  payer  une  fi  modique  fomme  ; mais , quoique 
je  ne  puiffe  abfolument  afTurer  n’avoir  pas  commis 
quelque  erreur  dans  mon  calcul,  parceque  j’en  ai 
éperdu  tout  PéchafFaudage  , & que  je  n’ai  ni  le 
courage  ni  le  loifir  de  le  refaire , je  fuis  affuré 
que  ce  nombre  n’eft  guere  inférieur. 
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PROBLÈME  XIV. 

Trouver  le  nombre,  & le  rapport  des  poids  avec  les- 
quels on  peut  pefer  de  la  maniéré  la  plus  Jïmple 
un  nombre  quelconque  de  livres , depuis  Vunité 
jufqud  un  nombre  donné . 

Qu  O I Q U E ce  problème  paroiffe  d’abord  appar- 
tenir à la  méchanique , il  eft  cependant  facile  de 
voir  que  cen’eft  qu’un  problème  arithmétique;  car 
il  fe  réduit  à trouver  une  fuite  de  nombres  com- 
mençants par  l’unité,  8c  qui , ajoutés  ou  fouftraits 
les  uns  des  autres  de  toutes  les  maniérés  poflibles  , 
forment  tous  les  nombres  depuis  l’unité  jufqu’au 
plus  grand  propofé. 

Ce  problème  peut  fe  réfoudre  de  deux  maniè- 
res, fçavoir,  par  la  feule  addition,  ou  par  l’ad- 
dition combinée  avec  la  fouftraéfion.  Dans  le 
premier  cas  , la  fuite  des  poids  qui  fatisfait  au  pro- 
blème , eft  celle  des*  poids  croiftants  en  progref- 
fion  double  ; 8c  dans  le  fécond , c’eft  la  progreftion 
triple. 

Qu’on  ait  en  effet  ces  poids , ï livre , 2 livres , 
4 livres  , 8 livres  , 1 6 livres  , on  pourra  pefer  avec 
eux  quelque  nombre  de  livres  que  ce  foit  jufqu’à 
3 i ; car  on  formera  trois  livres  avec  2 8c  i,  cinq 
livres  avec  4 8c  i , fix  avec  4 8c  2 , fept  avec  4 , 
2 8c  1 , 8cc.  Avec  encore  un  poids  de  32,0a 
peferoit  jufqu’à  foixante-trois  livres  ; 8c  ainft  de 
fuite  en  doublant  le  dernier  poids  , 8c  retranchant 
de  ce  double  l’unité. 

Mais  qu’on  emploie  des  poids  en  progreftion" 
triple,  r,  3,  9,  27,  81,  on  pourra  pefer  avec 
eux  tout  poids  depuis  une  livre  jufqu’à  1 2 1 ; car  , 
avec  le  fécond  moins  le  premier , c’eft-à-dire  en 
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mettant  le  premier  dans  le  baflin  de  la  balance  8c 
le  fécond  dans  Tautre  , on  fera  deux  livres  ; en  les 
mettant  tous  les  deux  dans  le  même  baflin,  on 
formera  quatre  livres  ; cinq  fe  formeront  en  met- 
tant 9 d’un  côté,  8c  3 8c  1 de  l’autre.;  avec  9 d’un 
côté  8c  3 de  l’autre , on  aura  fîx  ; on  fera  fept  li- 
vres avec  9 8c  1 d’un  côté , 8c  3 de  l’autre  ; 8c  ainfî 
de  fuite. 

Au  jefte , il  efl:  évident  que  la  derniere  façon  efl 
la  plus  {impie , étant  celle  qui  exige  le  moins  de 
poids  différents. 

L’une  8c  l’autre  de  ces  progreflions  font  enfin 
plus  avantageufes  qu’aucune  des  progreffions  arith- 
métiques qu’on  pourroit  efifayer  ; car , avec  des 
poids  arithmétiquement  croiflants , 1,  2,  3,  4, 
ôcc.  il  en  faudroit  1 5 pour  pefer  1 20  livres  ; pour 
en  pefer  12 1 avec  des  poids  dans  la  progreffion  1, 
3 , 5,7,  &c.  il  en  faudroit  onze.  Toute  autre  pro- 
greflîon  ne  rempliroit  pas  tous  les  nombres  poffi- 
bles  , depuis  le  poids  d’une  livre  jufqu’au  plus 
grand  qui  réfulte  de  la  totalité  des  poids.  Ainfi  la 
proportion  triple  efl:  de  toutes  la  plus  favorable. 

Il  efl:,  au  refte,  évident  que  la  folution  de  ce 
problème  a fon  utilité  dans  l’ufage  ordinaire  de 
la  vie  8c  du  commerce  , puifqu’elle  offre  le  moyen 
de  faire  toute  forte  de  pefée  avec  le  moindre  nom- 
bre pofîible  de  poids  différents. 

P R O B L Ê M E XV. 

Une  femme  de  campagne  porte  des  œufs  au  marche 
dans  une  ville  de  guerre  où  il  y a trois  corps-de- 
garde  à pajfer . Au  premier , elle  laijfe  la  moitié 
de  fes  œufs  & la  moitié  d'un  ; au  fécond , la 
moitié  de  ce  qui  lui  rejloit  & la  moitié  d'un  ; au 
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troifieme  , la  moitié  de  ce  qui  lui  refloit  & la 
moitié  d'un  : enfin  elle  arrive  au  marché  avec 
trois  douzaines.  Comment  cela  fie  peut-il  faire 
fans  rompre  aucun  œuf? 

Il  femble , du  premier  abord , que  ce  problème 
foit  impofïible  ; car  comment  donner  une  moitié 
d’œuf  fans  en  caffer  aucun  ? Cependant  on  en 
verra  la  poffibilité , quand  on  conlidérerj  que , 
lorfqu’on  prend  la  grande  moitié  d’un  nombre  im- 
pair , on  en  prend  la  moitié  exaéle  plus^.  Ainfi 
on  trouvera  qu’avant  le  palfage  du  dernier  gui- 
chet, il  refloit  à la  femme  73  œufs  ; car,  en  ayant 
donné  37,  qui  efl  la  moitié  plus  la  moitié  d’un  , 
il  lui  en  refiera  36.  De  même,  avant  le  deuxieme 
guichet , elle  en  avoit  147  ; &:  avant  le  premier , 

On  peut  propofer  le  problème  autrement.  Un 
homme  efi  forti  de  che{  lui  avec  une  certaine  quantité 
de  louis  pour 'faire  des  emplettes . A la  première  , il 
dépenfe  la  moitié  de  fes  louis  & la  moitié  d'un  ; a Içl 
fécondé , il  dépenfe  aufji  la  moitié  de  fes  louis  & la 
moitié  d'un  ; à la  troifieme  , pareillement  ; & il 
rentre  che ^ lui  ayant  dépenfé  tout  fon  argent , & 
fans  avoir  jamais  changé  de  l'or  pour  de  l' argent. 

Il  avoit  7<louis , & à la  première  emplette  il 
en  a dépenfé  4 ; à la  féconde , 2 ; à la  troifieme  , 

1 ; car  4 efl  la  moitié  de  7 . 8t  de  plus  il  y a un 
demi.  Le  refiant  étant  3 , fa  moitié  efl  ~ ; & con- 
féqueminent  2 excede  cette  moitié  de  Le  refiant 
efl  enfin  1 : or  la  moitié  d’un  plus  j font  égales  à 1 ; 
conféquemment  il  ne  refie  plus  rien. 

Remarque, 

S J le  nombre  d’emplettes  après  lefquelles  notre 

homme 
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homme  a dépenfé  tout  fon  argent  étoit  plus  grand, 
il  n’y  auroit  qu’à  faire  une  puiflance  de  2 , dont 
Pexpofant  fût  égal  au  nombre  des  emplettes  , & la 
diminuer  de  l’unité.  Ainfi,  s’il  y en  avoit  4,  la 
quatrième  puiûance  de  2 étant  1 6 , le  nombre 
cherché  feroit  15;  s’il  yen  avoit  5,  la  cinquième 
puiflance  de  2 étant  3 2 , le  nombre  cherché  fe- 
roit 31. 

PROBLÈME  XVII. 

Trois  perfonnes  ont  un  Certain  nombre  d’éciis  cha- 
cune. Il  ejl  tel  que , la  première  en  donnant  aux 
deux  autres  alitant  qu'elles  en  ont  chacune , la 
fécondé  pareillement  en  donnant  à chacune  des 
deux  autres  autant  quelle  en  a , enfin  la  iroi - 
Jieme  faifant  la  même  chofe , elles  fie  trouvent 
en  avoir  autant  lune  que  Vautre  , fçavoir  8. 
Quelle  ejl  la  fomme  qua  chacune  de  ces  per * 
formes  ? . 

Réponse*  La  première  en  avoit  1 3 , la  fécondé 
7 , &:  la  troifieme  4;  ce  qui  efl  aifé  à démontrer  , 
en  diftribuant  les  écus  de  chaque  perfonne  fuivant 
l’énoncé  du  problème. 

- ij  - VJl j J L L 11J  XJ  p oî  Q l U f 

PROBLÈME  XVIII. 

Un  marchand  de  vin  n a que  de  deux  fortes  de 
vin  , qu  il  vend  Vune  io  9 Vautre  5 fous  la  bou - 
teille*  On  lui  demande  du  vin  à 8 fous . Combien 
faut-il  de  bouteilles  de  chaque  efpece  y pour  en 
former  un  qui  lui  revienne  à 8 fous  la  bouteille 

Réponse . La  différence  du  plus  haut  prix  , 10 
fous  , au  prix  moyen  demandé,  eft  2 ; &:  celle  de 
Tome  I,  Q 
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ce  prix  moyen  au  prix  le  plus  bas , eft  3 : ce  qui 
montre  qu’il  faut  qu’il  prenne  trois  bouteilles  du 
vin  du  plus  haut  prix  8c  deux  du  moindre*  Avec 
ce  mélange  il  fera  cinq  bouteilles , qui  lui  revien- 
dront à 8 fous  chacune. 

En  général  , dans  ces  fortes  de  réglés  d’alliage , 
comme  la  différence  du  plus  haut  prix  avec  le  prix 
moyen  , eft  à la  différence  du  moyen  avec  le  plus 
bas  , ainfi  le  nombre  des  mefures  du  plus  bas  prix, 
eft  à celui  des  mefures  du  plus  haut , qu’il  faut  mé- 
langer enfemble  pour  avoir  une  pareille  mefure  au 
prix  moyen. 

PROBLÈME  XrX. 

Un  homme  veut  placer  che{  un  banquier  une  cer- 
taine fomme  , par  exemple  100000  livres . Il 
„ veut  de  plus,  avoir  mangé  en  vingt  ans  capital 
. & intérêts , & avoir  chaque  année  la  même  fomme 

à dépenfer.  Quelle  fera  la  fomme  que  le  banquier 
devra  lui  donner  annuellement , en  fuppofant 
qu  il  lui  en  paie  Vintêrêt  a raifon  de  cinq  pour 
t cent  ? 

La  fomme  que  lui  devra  donner  le  banquier,  eft: 
de  8014  liv.  19  fous,  8c  une  fra&ion  de  denier 
égale  à 

S’il  n’étoit  queftion  que  d’un  petit  nombre  d’an- 
nées , par  exemple  cinq,  on  pourra  réfoudre  ce 
problème  fans  algèbre , par  la  voie  rétrograde  8c 
par  une  fauffe  pofttion  ; car  , fuppofons  que  la 
îomme  qui  épuife  à la  derniere  année  capital  8c 
intérêts  eft  de  10000  livres,  on  trouvera  que  le 
capital  feul  étoit , au  commencement  de  cette 
année  , de  9523  liv.  : ajoutez-y  10000  liv. 
qui  ont  été  payées  à la  fin  de  l’avant  - derniers 
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année,  la  fomme  19513  üv.  étoit  le  capital 
accru  des  intérêts  de  la  quatrième  année;  confé- 
quemment  le  capital  n’étoit  que  de  18594  liv. 
•~6Tau  commencement  de  cette  quatrième  année: 
d’où  il  fuit  qu’avant  le  paiement  de  la  fin  de  la  troi- 
fieme  année  , la  fomme  étoit  de  28594  liv.  ~-y 
qui  repréfen toit  un  capital  accru  des  intérêts  de 
la  troifieme  année.  L’on  remontera  ainfi  jufqu’au 
commencement  de  la  première  année , & l’on  trou- 
vera pour  capital  primitif  la  fomme  de  43  294  liv. 
15  f.  4 d.  On  fera  enfin  cette  proportion  , comme 
ce  capital,  à la  fomme  de  10000  livres;  ainfi  la 
fomme  propofée  à placer  fous  la  condition  ci- 
deffus , à la  fomme  à retirer  chaque  année. 

Mais  il  eft  aifé  de  fentir  que  , s’il  étoit  queftioa 
de  20  ou  30  ans,  cette  méthode  exigeroit  des  cal- 
culs très-longs , que  l’algebre  abrégé  infiniment  (æ). 

PROBLÈME  XX. 

Quel  ejl  V intérêt  dont  feroit  accru  au  bout  de  Vannée 
un  capital  quelconque , Ji , a chaque  injlant  de 
la  durée  de  Vannée , V intérêt  échu  devenoit  capi - 
tal , & portoit  lui-même  intérêt  ? 

C E problème  a befoin  d’une  explication  pour 
être  facilement  entendu.  Quelqu’un  pourroit  pla- 


(4 ) On  trouve  en  effet  que  fi  a eft  le  capital , m le  de- 
nier de  l’intérêt , n le  nombre  des  années , la  fomme  à reti- 

axT+ï  \n 

rer  chaque  année  eft ; ce  qui,  dans  le 

cas  de  20  années , & d’un  intérêt  à cinq  pour  cent  (m  étant 
^lors  =20), fe  trouve  itfBfJ. 

Oij 
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cer  fon  argent  fous  cette  condition  ; que  l’interet 
échu  au  bout  d’un  mois , ce  qui  feroit , à cinq  pour 
cent  par  an,  un  foixantieme  du  capital,  fe  jo  in- 
droit à ce  capital , & porteroit  intérêt  le  mois 
fuivant  à ce  même  denier  ; que  ce  mois  expiré , 
l’intérêt  de  cette  fomme , qui  feroit  un  foixan- 
tieme, plus  un  trois  mille  lîx  centième  du  capital 
primitif,  accroîtroit  encore  au  capital , accru  de 
l’intérêt  du  premier  mois,  porteroit  intérêt  le 
mois  fuivant,  &c.  jufqu’à  la  fin  de  l’année. 

Ce  qu’il  fait  ici  pour  un  mois , il  pourroit  le 
faire  pour  un  jour , pour  une  heure  , pour  une  mi- 
nute , pour  une  fécondé  , qu’on  peut  regarder 
comme  une  partie  infiniment  petite  de  l’année  : il 
efl  queflion  de  fçavoir  quel  feroit  fur  ce  pied  l’in- 
térêt produit  par  le  capital  au  bout  de  l’année , 
l’intérêt  du  premier  inflant  étant  à cinq  pour  cent  , 
ou  à ~ , ce  que  ce  premier  inflant  efl  à l’année 
entière. 

Il  fembleroit  d’abord  que  cet  intérêt  compofé 
& furcompofé  devroit  beaucoup  accroître  les  cinq 
pour  cent  : cependant  on  trouve  qu’il  en  réfulte  à 
peine  un  accroiffement  fenfible  ; car  , fi  le  capital 
efl  i , le  même  capital , accru  de  l’intérêt  fimple 
à cinq  pour  cent,  fera  i + ~,  ou  ï + ttstj  tan- 
dis qu’augmenté  de  l’intérêt  accumulé  à chaque 
inflant , il  fera  i,  — ou,  P^us  exactement  , 

I °î  1 

* ? 100050* 

PROBLÈME  XXL 

Un  fommdier  infidèle , à chaque  fois  qu  il  va  à la 
cave  , vole  une  pinte  d'un  tonneau  particulier 
qui  contient  cent  pintes  , & la  remplace  par  une 
égale  quantité  d'eau%  Après  un  certain  temps  % 


/ 
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par  exemple  trente  jours  , on  s apperçoit  de  fa 
friponnerie  ; on  le  chajfe.  Mais  on  demande  quelle 
efi  la  quantité  de  vin  qu  il  a prife  > '&  celle  qui 
refie  dans  le  tonneau  ? 


Il  efl  aifé  de  voir  qu’il  n’a  pas  pris  30  pintes  ; 
car,  dès  la  feco.nde  fois  qu’il  puife  dans  le  ton- 
neau , & qu’il  prend  un  centième  de  ce  qu’il  con- 
tient , il  y avoit  déjà  une  pinte  d’eau  ; 6c  comme 
chaque  jour  il  fubflitue  à ce  qu’il  prend  une  pinte 
d’eau , chaque  jour  aufîi  il  vole  moins  d’une  pinte 
de  vin.  Il  efl  donc  queflion , pour  réfoudre  le  pro- 
blème , de  déterminer  dans  quelle  progrefïion  dé- 
croît le  vin  qu’il  vole  à chaque  fois. 

Pour  y parvenir  , je  remarque  qu’après  l’ex- 
traclion  de  la  première  pinte  de  vin  , il  n’en  refie 
dans  le  tonneau  que  99,  6c  la  pinte  d’eau  qui  y a 
été  verfée  ; donc  , lorfqu’on  tire  une  pinte  du  mé- 
lange , on  ne  tire  en  effet  que  les  d’une  pinte 
de  vin  : mais  il  y avoit  auparavant  99  pintes  de 
vm  ; donc  , après  cette  extraélion  , il  ne  refiera 
q&e  99  pintes  moins  —• , c’efl-à-dire  , ou 
98  pintes  plus  7-—.  A la  troifieme  extraéfion,  la 
quantité  de  vin  contenue  dans  la  pinte  tirée , fera 
feulement -^8- + 7^^  ; ce  qui,  étant^  ôté  de  la 
quantité  de  vin  qu’il  y avoit , fqavoir  98  -riô9 

fera  V.iVr  > ou  97  Pintes  & t ir&z- 

On  doit  préfentement  remarquer  que  ~~  efl 

le  quarré  de  99  , divifé  par  ioq,  6c  que  V0°0V» 
efl  le  cube  de  99,  divifé  par  le  quarré  de  100, 
6cc  : conféquemment , après  la  fécondé  extraélion  , 
la  quantité  de  vin  reliante  fera  le  quarré  de  99  , 
divifé  parla  première  puiffance  de  100;  après  la 
troifieme , ce  fera  le  cube  de  99,  divifé  par  le  quarré 
de  ioo,,  &c  ; d’où  il  fuit  qu’après  la  trentième  ex~ 

O iij 
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traélion,  la  quantité  de  vin  rçftante  fera  la  tren- 
tième puiïïance  de  99 , divifée  par  la  vingt -neu- 
vième de  i oo.  Or  on  trouve , par  le  moyen  des  lo- 
garithmes , que  cette  quantité  efl  73  , dj-  : confé- 
quemment  la  quantité  de  vinprife  eft  26. 

PROBLÈME  X X I î. 

Il  y a trois  ouvriers  que  f appelle  Jacques  , Jean  , & 
Pierre.  Les  deux  premiers , travaillant  ensemble  9 
ont  fait  un  certain  ouvrage  en  huit  jours , Jac- 
ques & Pierre  nont  pu  le  faire  qui  en  neuf jours  y 
& les  Jeux  derniers  neti  ont  fait  un  femb labié 
qu  en  dix  jours.  Il  ef  quefion  de  déterminer  com- 
bien chacun  d'eux  mettroit  de  jours  à faire  le 
meme  ouvrage . 

KÈfonse.  Le  premier  le  fera  en  14  jours  & L±, 
le  fécond  en  17  6c  ~ , & le  troifieme  en  23  jours 
&T“- 

PROBLEME  XXIII. 

Un  Efpagnol  doit  a un  François  3 / livres  ; mais 
il  n'a  , pour  s'acquitter , que  des  piajlres  qui  va- 
lent 6 livres  , & le  François  na  que  des  écus  de 
€ livres.  Comment  s' arrangeront-ils  , cef- à-dire 


(4)  En  faifant  le  calcul  à la  maniéré  ordinaire  , il  faudroit 
calculer  la  trentième  piîilïance  de  99,  qui  n’auroit  pas 
moins  de  59  chiffres,  & la  divifer  par  l’unité  fuivie  de  58 
zéro  : au  lieu  qu’en  opérant  par  le  moyen  des  logarithmes, 
il  fuffit  de  multiplier  le  logarithme  de  99  par  30;  ce  qui 
donne  598690360,  & d’en  retrancher  le  produit  du  loga- 
rithme de  ico  multiplié  par  29,  qui  efl  580000000.  Le 
reliant  18690560  efl  le  logarithme  de  la  quantité  cherchée, 
qu’o  1 trouve,  dans  la  table  des  logarithmes , être  73 , 7^, 
à bien  peu  de  chofe  près. 


* 
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combien  V Efpagnol  donnera-t-il  au  François  de 
piajlres , & combien  celui-ci  lui  rendra-t-il  d'é- 
cus , pour  que  la  différence  foit  égale  à 3 1 livres  > 
enforte  que  cette  dette  foit  acquittée  ? 

Réponse.  Les  nombres  les  plus  {impies  qui  fa- 
tisfont  à la  queftion , font  onze  piaftres  & quatre 
écus  ; car  1 1 piaftres  font  5 5 livres , & les  quatre 
écus  font  24  livres  ; conféquemment  leur  diffé- 
rence , dont  le  François  eft  avantagé  dans  cette 
efpece  d’échange  , eft  de  3 1 livres. 

Ce  problème  eft , au  refte , fufceptible  d’une 
infinité  de  folutions  ; car  on  trouve  qu’on  fatisfera 
encore  au  problème  avec  dix-fept  piaftres  & neuf 
écus  de  6 livres , avec  vingt-trois  piaftres  & qua- 
torze écus  ; en  augmentant  toujours  le  nombre  des 
piaftres  de  ftx,  & celui  des  écus  de  cinq. 

Remarque . 

Voici  la  folution  de  ce  problème,  en  faveur 
des  jeunes  anaiyftes.  Je  nomme  x le  nombre  des 
piaftres,  & y celui  des  écus;  donc  fera  la 
fomme  donnée  par  l’Efpagnol , & celle  que  le 
François  donnera  de  fon  côté  —6y.  Leur  diffé- 
rence doit  être  égale  à 3 1;  donc  }x— 67=3  1 livres; 
donc  5*^31 -H$y  , & x—yfffy  9 ou  6-j-H^ 

5 5 

livres.  Or  x doit  être  un  nombre  entier  ; d’où  il 
fuit  que  6 en  étant  un  i+fo  doit  être  aufli  de  la 

5 

même  nature.  Je  le  fuppofe  égal  à u;  donc  5# 
= i-f -6y,  tey—ju — 1.  Or  y eft,par  la fuppofition , 
6 

un  nombre  entier  ; d’où  il  fuit  que  en  au^ 
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un.  Il  faut  donc  que  u foit  tel  que , fon  quintuple 
étant  diminué  de  l’unité,  le  reftant  foit  divifible 
par  6 : or  le  premier  nombre  qui  a cette  propriété 
efb  5 ; car  fon  quintuple  25  , diminué  de  l’unité, 
eft  24,  qui  eft  divifible  par  6 ; & ce  quotient , qui 
eft  4 , eft  la  valeur  même  de  y»  On  trouvera  en- 
fuite  x , en  faiiant  attention  que  xz=z6-\ -*+fy  ; ce 

s 

qui , en  y fubftituant  la  valeur  dejy  ou  4,  donne 
1 1 pour  la  valeur  de  x, 

La  fécondé  valeur  de  u qui  remplit  la  condition 
requife , eft  1 1 ; car  cinq  fois  1 1 font  5 5 , qui , 
diminués  de  l’unité,  donnent  54,  lequel  nombre 
divifé  par  6 , donne  9.  Ainfi  9 eft  la  fécondé  va- 
leur de  y,  8t  l’on  trouve  17  pour  la  valeur  çor- 
# refpondante  de  x. 

La  troifieme  valeur  de  u qui  réfout  la  queftion,’ 
eft  17  ; ce  qui  donne  pour  les  valeurs  correfpon- 
dantes  de  y &c  x,  les  nombres  14  6c  23.  Ainfi  les 
nombres  d’écus  qui  réfolvent  la  queftion  à l’infini 
font,  4,  9,  14,  19,  24,  6cc;  6c  les  nombres 
correfpondants  de  piaftres  font.  II,  17,  23^ 
39  > 3 î J &c. 
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CHAPITRE  XII. 

Des  Quarrés  magiques • 

ON  appelle  quarré  magique , un  quarré  di- 
vifé  en  plufieurs  autres  petits  quarrés  égaux 
ou  cellules , qu’on  remplit  des  termes  d’une  pro- 
greffion  quelconque  de  nombres , ordinairement 
arithmétique , en  telle  forte  que  ceux  de  chaque 
bande,  foit  horizontale,  foit  verticale,  foit  dia- 
gonale , faffent  toujours  la  même  fomme. 

Il  y a aufïi  des  quarrés  dans  lefquels  le  produit 
de  tous  les  termes , dans  chaque  bande  horizon- 
tale, verticale  ou  diagonale  , relie  toujours  le 
même.  On  en  parlera  auffi , quoique  légèrement, 
parcequ’ils  n’ont  point  de  difficulté  plus  grande 
que  celle  des  premiers. 

On  a donné  à ces  quarrés  le  nom  de  magiques , 
parceque  les  anciens  leur  attribuoient  de  grandes 
vertus , & que  cette  difpofition  de  nombres  for- 
moit  la  bafe  & le  principe  de  plufieurs  de  leurs 
talifmans. 

Suivant  eux  , le  quarré  d’une  café  rempli  par 
l’unité  , étoit  le  fymbole  de  la  divinité,  à caufe 
de  l’unité  de  Dieu  & de  fon  immutabilité  ; car  ils 
remarquoient  que  ce  quarré  étoit  unique  & im- 
muable par  fa  nature , le  produit  de  l’unité  par 
elle-même  étant  toujours  l’unité  même.  Le  quarré 
de  la  racine  2 étoit  le  fymbole  de  la  matière  im- 
parfaite , tant  à caufe  des  quatre  éléments , que 
de  l’impoffibilité  d’arranger  ce  quarré  magique- 
ment , ainfi  qu’on  le  verra  plus  bas. 
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Le  quarré  de  neuf  cafés  étoit  attribué  ou  confa- 
cré  à Saturne;  celui  de  feize-,  à Jupiter;  on  avoit 
dédié  à Mars  celui  de  vingt-cinq  ; au  Soleil  celui 
de  trente-fix  ; à Vénus , celui  de  quarante  - neuf; 
à Mercure  celui  de  foixante-quatré  ; & enfin  à la 
Lune , celui  de  quatre-vingt-un , ou  de  neuf  de  côté. 

Il  falloit  fans  doute  avoir  l’efprit  bien  enclin 
aux  vifions  , pour  trouver  aucune  relation  entre 
les  planètes  & ces  difpofitions  de  nombres  ; mais 
tel  étoit  le  ton  de  la  philofophie  myflérieufe  des 
Jambliques , des  Porphires , & de  leurs  difciples. 
Les  mathématiciens  modernes , en  s’amufant  de 
ces  arrangements  , qui  exigent  un  efprit  de  combi- 
naifon  allez  étendu , ne  leur  donnent  que  l’im- 
portance qu’ils  méritent. 

On  divife  les  quarrés  magiques  en  pairs  & im- 
pairs. Les  premiers  font  ceux  dont  la  racine  eft  un 
nombre  pair  , comme  2 , 4,6,8,  &c  : les  au- 
tres font  ceux  qui  ont  une  racine  impaire , & , par 
une  fuite  néceftaire  i un  nombre  impair  de  cafés 
ou  cellules  ; tels  font  les  quarrés  de  3 , 5 , 7,  9,  &c. 
La  difpofition  de  ces  derniers  eft  bien  plus  facile 
que  celle  des  premiers  ; c’eft  pourquoi  nous  com- 
mencerons par-là. 

§•  1. 

Des  quarrés  magiques  impairs . 

Il  y a plufieurs  réglés  pour  la  conftruéHon  de 
ces  quarrés  ; mais  de  toutes  la  plus  (impie  & la 
plus  commode  , me  paroit  être  celle  que  M.  de 
la  Loubere  nous  a rapportée  d’après  les  Indiens  de 
Surate , auprès  defquels  les  quarrés  magiques  pa- 
roiffent  n’avoir  pas  eu  moins  de  crédit  que  parmi 
les  rêveurs  anciens  dont  nous  avons  parlé  plus 
haut. 
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Le  quarré  étant  impair , par  exemple  celui  de 
la  racine  5 , qu’il  eft  queflion  de  remplir  des  vingt- 
cinq  premiers  nombres  na- 
turels, on  commence  à pla- 
cer l’unité  dans  la  café  du 
milieu  de  la  bande  hori- 
zontale d’en  haut  ; puis  on 
va  de  gauche  à droite  en 
montant  ; & , comme  on 
fort  du  quarré  , on  tranf- 
porte  le  2 à la  plus  baffe  café 
de  la  bande  verticale  ou  il 
fe  trouveroit  : on  continue  en  montant  de  gaucheà 
droite’;  & le  4 fortant  du  quarré  , on  le  tranfporte 
à la  cellule  la  plus  éloignée  de  la  bande  horizontale 
où  il  fe  trouveroit  : on  infcrit  5 dans  la  cellule  fui- 
vante,en  montant  de  gauche  à droite;  &,  comme 
la  café  fuivante  , où  tombe'roit  le  6 , fe  trouve  déjà 
remplie  par  1,  on  place  le  6 immédiatement  au  def- 
fous  de  5 : on  va  de-là  en  montant,  fuivant  la  réglé 
générale,  & on  infcrit  les  nombres 7 èc  8 dans  les 
cafés  où  on  1 es  voit  ; puis,  en  vertu  de  la  première 
réglé  de  tranfpofition , 9 au  bas  de  la  derniere 
bande  verticale  ; enfuite  1 o , en  vertu  de  la  deu- 
xieme , à la  café  la  plus  à gauche  de  la  deuxieme 
bande  horizontale  ; enffiite  1 1 au  deffious , par  la 
troifieme  réglé:  après  quoi  l’on  continue  à remplir 
la  diagonale  des  n mbres  11,  12,  13,  14,  15; 
& , comme  il  n’y  a plus  moyen  de  monter , & 
qu’on  fortiroit  du  quarré  dans  tous  les  fens,  on 
met  le  nombre  fuivant , 1 6 , au  deffious  de  1 5 : 
continuant  enfin , félon  le  meme  procédé  , on 
remplit  fans  nouvelle,  difficulté  le  refiant  des  cafés 
du  quarré , comme  on  le  voit  plus  haut. 

Voici  encore  les  quarrés  de  3 ÔC  de  7 , remplis 
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fuivant  cette  méthode.  Ces  exemples  pourront 
fervir  à exercer  ceux  de  nos  lec- 
teurs à qui  ce  genre  d’amufement 
plaira.  Voici  maintenant  quelques 
remarques  générales  fur  les  pro- 
priétés du  quarré  arrangé  fuivant 
ce  principe. 


/ 


ï°  Suivant  cette  difpofition,  la  plus  régulière  de 
toutes , le  nômbre*moyen  de  la  progreflion  occupe 
le  centre , comme  5 dans  le  quarré  de  neuf  cafés  , 
13  dans  celui  de  vingt-cinq,  25  dans  celui  de 
quarante-neuf  ; mais  cela  n’eft  pas  néceffaire  dans 
toutes  les  difpofitions  magiques. 

20  Dans  chacune  des  diagonales , les  nombres 
qui  remplirent  les  cafés  également  éloignées  du 
centre  , forment  le  double  de  celle  du  centre  ; 
ainfi  30+20=47-1-3 =2.8+2 2=24+26,  &c.  font 
toujours  le  double  du  nombre  central  25. 

30  II  en  eft  de  même  des  cafés  centralement 
©ppofées.  J’appelle  ainfi  celles  qui  font  femblable- 
ment  fituées  à l’égard  du  centre  , mais  en  fens  op- 
pofé , tant  de  côté  que  pour  la  hauteur  : ainfi  3 5 
ôt  19  font  des  cafés  centralement  oppofées;  il  en 
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eft  de  même  de  48  & 2,  de  13  6c  37,  de  14  6c 
36,  de  32  6c  18.  Or  il  arrive,  fuivant  cette  dif- 
pofition  magique  , que  ces  cafés  ainfi  oppofées 
forment  toujours  le  double  du  nombre  central , 
ou  50 , comme  on  le  peut  éprouver. 

40  II  eft  aifé  de  voir  qu’il  n’efî  pas  nécefîaire  que 
la  progrefîion  à arranger  magiquement  foit  celle 
des  nombres  naturels  1, 2,  3 , 4 , 6cc  : quelque  pro- 
grefîion arithmétique  que  ce  foit , 3,  6, 9,  12,  6cc. 
4,  7,  10,13,  1 6,  6cc.  s’arrangera  de  la  même 
manière, 

50  II  y a plus  : il  n’efl  pas  néceffaire  que  la  pro- 
grefîion foit  continue  ; elle  peut  être  difcontinue  , 
6c  voici  la  réglé  générale.  Si  les  nombres  de  la 
progrefîion  , rangés  félon  leur  ordre  naturel  dans 
les  cafés  du  quarré  , préfentent  dans  tous  les  fens, 
vertical , horizontal , une  progrefîion  arithméti- 
que , ils  font  fufceptibles  d’être  rangés  magique- 
ment dans  le  même  quar- 
ré , 6c  par  le  même  pro- 
cédé. Soit  prife , par  exem- 
ple , la  fuite  de  nombres 

*>  4»ï»  7,  8,  9* 

10,  11  ; 13,14,  15»  l6, 

17;  19,10,21,11,23; 

23  , 16  , 27,  28  , 29  : 
comme , en  les  rangeant 
dans  les  cafés  d’un  quarré, 
elle  préfente  par-tout  une 
progrefîion  arithmétique , 
on  peut  la  ranger  magi- 
quement ; 6c  en  effet  , 
fuivant  la  réglé  précéden- 
te , on  formera  avec  elle 
le  quarré  magique  ci-joint. 
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Pareillement , & par  la  même  raifon,  la  fuite 
de  nombres  i , 6 , 1 1 , 1 6 , 

21  ; i,7,  ia,  17*  3 > 

8,13,  18,  i3;4)9>  *4) 
i9)  24;  5 > 10?  iî)  10, 

2.5 , fe  rangera,  par  le  mê- 
me procédé  , magique- 
ment, comme  on  le  voit 
ci-à-côté  ; ce  qui  donne 
un  quarré  de  15  tout  dif- 
férent. On  parlera  ailleurs 
des  variations  du  même  quarré. 

Il  y a encore  la  réglé  de  Mofcopule , auteur 
Grec  moderne;  & celle  deM.  Bachet  de  Méùriac  , 
qui , ne  connoiffant  ni  l’une  ni  l’autre , en  a ima- 
giné une.  Nous  croyons  devoir  aufli  les  faire 
connoître. 

Mofcopule  place  l’unité  immédiatement  au  def- 
fous  de  la  café  centrale , puis  infcrit  les  nombres 
fuivants  , en  defcendant  de  gauche  à droite  ; &C 
quand  un  nombre  fort  du  quarré , il  le  tranfporte 
au  plus  haut  de  la  bande  verticale  qui  lui  convient  : 
de-là  il  continue  en  def- 
cendant obliquement  de 
gauche  à droite  ; & quand 
un  nombre  fort  à la  droite  , 
il  le  tranfporte  dans  la 
café  la  plus  éloignée  à gau- 
che , d’où  il  continue  fui- 
vant  la  première  réglé  : s’il 
rencontre  une  café  déjà 
remplie  , il  porte  fon  chif- 
fre deux  cafés  au  deffous  de  celui  dernièrement 
infcrit  : arrivé  au  bout  de  la  diagonale  , il  porte  le 
nombre  fuivant  le  plus  haut  qu’il  fe  peut  dans  la 
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meme  verticale.  Enfin , quand  un  nombre  qui  de- 
vroit  être  porté  deux  cafés  plus  bas  que  le  dernier 
infcrit  fort  du  quarré , il  le  porte  tout  au  haut  de 
la  même  bande.  Cette  defcription  de  fa  méthode* 
jointe  à l’exemple  , fufîit  pour  la  bien  entendre; 
mais  elle  eft  un  peu  plus  compliquée  que  l’In- 
dienne. Voici  enfin  la  réglé  de  Bachet. 

Elevez  fur  chaque  côté  du  quarré  donné  , des 
cafés  en  échelons,  comme  on  voit  ci-deffous; 


A 


E 


puis , commençant  par  la  café  la  plus  élevée,  inf- 
crivez  tous  les  nombres  de  la  progrefîion  en  des- 
cendant diagonalement,  comme  on  voit  de  i en 
de  6 en  io , &c. 

Cela  fait  , tranfpofez  dans  la  café  a , la  plus 
voifine  au  delîous  du  centre  , le  nombre  le  plus 
élevé;  tranfpofez  pareillement  25  en  b , le  plus 
près  au  defifus  du  centre  ; que  5 foit,  par  la  même 
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raifon,  tranfpofé  en  c &£  21  en  d,  puis  6 en  c St 
24  en/,  20  en  m & 2 en  /,  &c  : Vous  aurez  enfin 
le  quarré  magique  ci-après , dans  lequel  la  fomme 
de  chaque  bande , tant  verticale , qu’horizontale 
&:  diagonale,  fera  65* 
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Cette  réglé  , quoique  différente  de  celle  de 
Mofcopule , donne  abfolument  le  même  réfultat. 

Mais  ces  différentes  méthodes  le  cedent  à la 
fuivante , qui  a pour  auteur  M.  Poignard  * cha- 
noine de  Bruxelles,  &c  M.  de  la  Hire,  qui  Ta  per- 
fectionnée 6c  amplifiée  ; car  les  précédentes  font 
tout-à-fait  particulières  , au  lieu  que  celle-ci  va 
nous  donner  une  multitude  de  combinaifons  pref- 
que  illimitée. 

Soit , par  exemple , un  Quarré  de  racine  im- 
paire , comme  5 : ayant  confirait  ce  quarré,  vous 
placerez  dans  le  premier 
rang  horizontal  d’en  haut 
les  cinq  premiers  nombres 
de  la  progreffion  dans  l’or- 
dre que  vous  voudrez  : 
prenons  1 , 3 , 5,2,4; 
choififfez  enfuite  un  nom- 
bre premier  avec  cette  ra- 
cine 5 , & qui , diminué 
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de  l’unité  , ne  le  mefure  point  non  plus  : nous  fup« 
poferons  3 ; c’eft  pourquoi  vous  prendrez  le  troi- 
fieine  chiffre  de  cette  fuite , d’où  vous  compterez , 
pour  remplir  la  fécondé  bande  horizontale  ,5,2, 
4,  1 , 3 ; puis  vous  recommencerez  encore  par  le 
troisième , après  & y compris  5 , c’eft-à-dire  par  4, 
ce  qui  donnera,  pour  la  troifieme  bande,  4,  1 , 3,  y, 
2 ; vous  aurez  en  fuivant  le  même  procédé  la  fuite 
des  nombres  3,  5,  2,  4,  1,  dont  vous  remplirez 
la  quatrième  bande  ; & àinfi  en  continuant  & re- 
prenant toujours  du  troiïieme  chiffre,  y compris  le 
précédent , jufqü’à  ce  que  tout  le  quarré  foit  rempli 
comme  l’on  voit  ici.  Ce  quarré  fera  un  des  Com- 
pofants  du  quarré  cherché  , & fera  magique  ; car 
la  fomme  de  chaque  bande  , foit  horizontale , foit 
verticale,  foit  diagonale,  eft  la  même,  puifque 
les  cinq  nombres  de  la  progreffion  font  dans  cha- 
cune fans  répétition. 

Faites  préfentement  un  deuxieme  quârré  géomé- 
trique de  25  cafés,  dans  la  première  bande  duquel 
vous  infcrirez  les  multiples  de  la  racine  5 , en  com- 
mençant par  zéro,  fçavoir,  o,  5,  10,  15,  20  * 
&:  dans  l’ordre  qu’il  vous 
plaira,  par  exemple  celui- 
ci;  5 , °,  15,  10,  20: 
vous  finirez  de  remplir  le 
quarré  fuivant  le  même 
principe  que  ci-deffus,  en 
ayant  néanmoins  attention 
de  ne  pas  prendre  le  même 
quantieme  pour  recom- 
mencer continuellement. 

O11  a pris  , par  exemple  , pour  le  premier  quarré , 
le  troifieme  chiffre  \ il  faudra  prendre  ici  le  qua- 

Tome  I,  P 
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trieme  , l’on  aura  le  quarré  des  multiples  formé 
comme  on  le  voit  ici.  C’eft  le  fécond  compofant 
du  quarré  magique  cherché,  & il  eft  lui-même 
magique , puifque  la  fomme  de  chaque  bande  Sc 
de  chaque  diagonale  eft  la  même. 

Maintenant , pour  avoir  le  quarré  magique  cher- 
ché , il  n’y  a qu’à  infcrire  dans  un  troifieme  quarré 
de  25  cellules,  la  fomme  des  nombres  qui  fe  trou- 
vent dans  les  cellules  cor- 
refpondantes  des  deux  pré- 
cédents , par  exemple  5 , 

+ 1 ou  6 dans  la  première 
à gauche  & en  haut  du 
quarré  cherché;  04-3  ou 
3 dans  la  deuxieme,  &c  : 
vous  aurez  , par  ce  pro- 
cédé, le  quarré  de  25  cafés 
ci-joint  , qui  fera  nécef- 
fairement  magique. 

On  peut,  par  ce  moyen,  faire  tomber  tel  nom- 
bre qu’on  voudra  dans  telle  café  qu’on  vou- 
dra, par  exemple,  1 dans  la 
café  centrale  : il  n’y  a qu’à 
remplir  la  bande  du  milieu 
par  la  fuite  des  nombres, 
enforte  que  1 foit  au  mi- 
lieu , comme  l’on  voit  ici  ; 
ôt  on  continuera  de  rem^ 
plir  le  quarré  fuivant  le 
principe  ci-deftus , en  re- 
commençant par  la  bande 
la  plus  haute , quand  on  aura  rempli  la  plus  bafte. 

Pour  former  le  fécond  quarré , on  placera  zéro 
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àu  Centre , comme  on  voit 
ci  à côté  , &c  on  le  rem- 
plira de  la  même  maniéré , 
ôc  avec  l’attention  de  ne 
pas  prendre  , pour  recom- 
mencer les  bandes , le  mê- 
me quantieme  que  pour  le 
premier. 

Enfin  l’on  additionnera , 
dans  un  troifieme  quarré  , 
les  cafés  femblables , & 
l’on  aura  le  quarré  ci-joint, 
où  i occupera  nécefîaire- 
ment  le  centre. 
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Remarques. 

ï.  Il  eft  à propos  de  remarquer  que,  lorfque  le 
nombre  de  la  racine  n’eft  pas  premier , comme  lorf- 
qu’il  eft  9, 15  , 21  , &c.  il  eft  impoflible  de  faire 
enforte  qu’il  n’y  ait  aucun  nombre  répété , au  moins 
dans  Tune  des  diagonales  ; mais , dans  ce  cas  , il 
faut  s’arranger  de  maniéré  que  le  nombre  répété 
dans  cette  diagonale  foit  le  moyen  de  la  progref- 
lion , par  exemple  , 5 li  la  racine  du  quarré  eft  9 
8 fi  elle  eft  1 5 ; & , comme  le  quarré  des  multi- 
ples fera  fujet  au  même  accident , il  faudra  auflx 
faire  enforte,  en  le  rempliftant , que  ce  foit  la  dia- 
gonale oppofée  qui  foit  remplie  du  multiple  moyen 
entre  zéro  Sc  le  plus  grand,  par  exemple,  36  fi  la 
racine  eft  9 , 105  fi  elle  eft  1 5 . 

II,  On  peut  aufïi  faire  la  même  chofe  dans  les 

Pi) 
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cjuarrés  dont  la  racine  efl  première.  Nous  forme- 
rons , par  exemple  , un  quarré  magique  de  ces 
deux  quarrés, 
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dans  le  premier  defquels  3 efi  répété  dans  la  dia- 
gonale de  droite  à gauche  en  defcendant,  & dans 
le  fécond  defquels  10  l’eft  dans  la  diagonale  de 
gauche  à droite  en  defcendant.  Cela  m’empêche 
pas  que  le  quarré  provenant  de  leur  addition  ne 
iôit  magique. 


1 1 

2 

10 

l9 

23 

22 

>5 

4 

8 

16 

20 

24 

n 

1 

7 

9 j 18 | 21 

1 2 

5 

3 1 6 

1 17 \ 

14 

s-  h. 


Des  Quartés  magiques  pairs 


La  conftru&ion  de  ces  quarrés  n’eft  pas  auffi  fa- 
cile que  celle  des  impairs  ; ils  ont  même  différents 
degrés  de  difficulté , Suivant  qu’ils  font  pairement 
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ou  impairement  pairs  : c’eft  pourquoi  il  faut  en 
faire  deux  clafTès. 

Les  quarrés  pairement  pairs  font  ceux  dont  la 
racine  partagée  par  la  moitié  efl  paire  ; tels  font 
les  quarrés  de  4 , 8,  12  , &£c.  Les  impairement 
pairs  font  ceux  dont  la  racine , partagée  par  la  moi- 
tié, donne  un  nombre  impair;  comme  ceux  de  6 
10,  14,  &c. 

Les  anciens  ne  nous  ont  tranfmis  aucune  réglé, 
générale  , mais  feulement  quelques  exemples  de, 
quarrés  pairs  rangés  magiquement , comme  ceux 
de  16  , de  36 , de  64  cafés.  Voici  ce  que  les  mo- 
dernes qui  s’y  font  exercés  ont  trouvé  de  mieux» 
Commençons  par  les  quarrés  pairement  pairs. 

On  peut  d’abord  s’affurer  facilement  que  l’on  ne 
fçauroit  remplir  magiquement  le  quarré  de  la  ra- 
cine 2:  le  premier  qu’on  puiflfe  ainfi  ranger  magi- 
quement, eft  celui  de  16  cafés.  Il  y a une  réglé 
générale  fk  fort  fimple  pour  y parvenir. 

Soit  donc  le  quarré  A B CD  , qu’il  faut  remplir 
magiquement  des  16  premiers  nombres  naturels; 
on  remplira  d’abord  les  diagonales  ; & ,.  pour  cet 
effet , on  commencera  à compter  les  nombres  na- 
turels par  ordre , 1 ,1,3,4,  &c.  fur  les  cafés  de 
la  première  bande  horizontale  de  gauche  à droi- 
te ; puis  on  paffera  à la 
fécondé  bande,  &£  lorf- 
qu’on  tombera  fur  les  ca- 
fés appartenantes  aux  dia- 
gonales , on  y infcrira  les 
nombres  comptés  en  tom- 
bant fur  elles  : vous  aurez 
d’abord  par  ce  moyen  la 
difpofition  ci -contre. 

Les  diagonales  ainfi  remplies  > afin  de  rempli* 

P iij 
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lés  cafés  qui  ont  refté  vuides  , il  faut  recommen- 
cer à compter  les  mêmes  nombres , en  partant  de 
l’angle  D , 6c  de  droite  à gauche , fur  les  cafés 
de  la  bande  inférieure  CD,  & enfuite  fur  celle 
qui  la  fuit  en  montant  ; 6c  quand  vous  rencon- 
trerez des  cafés  vuides , vous 
les  remplirez  du  nombre  qui 
leur  compete  : vous  aurez  de 
cette  manière  le  quarré  1 6 rem- 
pli magiquement , comme  on 
le  voit  ici  , 6c  la  fomme  de 
chaque  bande  6c  de  chaque 
diagonale  fera  34. 

Remarques. 
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I.  Il  en  eft  ici  comme  dans  les  quarrés  impairs: 
toute  progrefïion  de  nombres  qui  , rangée  par 
ordre  dans  le  quarré  géométrique , préfentera  en 
tous  les  fens,  horizontalement  6c  verticalement, 
fine  progrefïion  arithmétique , fera  fufceptible  d’ê- 
tre rangée  magiquement  dans  le  même  quarré. 

IL  II  y a plus  ; il  n’eft  pas  néceffaire  que  la  pro- 
portion arithmétique  dans  le  fens  vertical  foit  con- 
tinue ; elle  peut  être  difcontinue  : par  exemple , 
foient  les  nombres  1,2,3,  4,  5,  6,  7,  8;  57, 
58,59,6°,  61,  61 , 63  , 64 , qui , rangés  fui- 
vant  leur  ordre  naturel  dans  le 
quarré  de  16  cafés , préfentent  1 2 3 4 

feulement  dans  le  fens  vertical  ^ 78 

les  proportions  arithmétiques  1 , ' ' 

5,  57,6i;i,6,  î8,6i,&c.  57585960 

ils  pourront  être  rangés  magi-  £l  6 6 

quement  dans  le  meme  quarré.  J 
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Et  en  effet  le  voici.  La  fomme 
eft  par-tout  130. 
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Nous  venons  enfin  aux  quar- 
rés  pairement  pairs. 

Règle  pour  les  Quarrés  pairement  pairs . 

Nous  fuppoferons  le  quarré  de  8 à remplir  des 
64  premiers  nombres  de  la  progrefiion  naturelle. 

Il  faut  d’abord  écrire  ces  64  nombres  comme 
l’on  voit  dans  les  deux  lignes  inférieures  des  quatre 
périodes  ci-deflbus. 
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Ce  qui  fait  32  couples,  dont  chacun  forme  65. 

Après  cela  , formez  cette  progrefiion  arithméti- 
que, 1,  2 , 3 , ôte.  qui  doit  être  continuée  jufqu’au 

Piv 
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nombre  qui  exprime  la  moitié  de  la  racine  ; c& 
fera  ici  i,  2 , 3 , 4,  d’après  laquelle  vous  en  for- 
merez les  trois  fuivantes  ,4,1,  2 , 3 ; 3 , 4,  1,2; 
2,3,4,  1 : vous  infcrirez  par  ordre  chacune  de 
ces  fuites  de  numéros  fur  les  premiers  termes  de 
chaque  période  des  nombres  ci-defîus;  &,  comme 
ces  numéros  ne  porteront  que  fur  les  quatre  pre- 
miers , Sc  qu’il  y en  a le  double  , vous  les  écrirez 
en  ordre  inverfe  fur  les  reliants. 

Tout  fera  préparé  au  moyen  de  cela  pour  notre 
opération , 8c  il  n’y  aura  qu’à  écrire  tous  ces  nom- 
bres par  ordre  dans  les  cafés  du  quarré  , en  obfer- 
vant  i°  que,  lorfque  le  couple  de  nombres  eft 
furmonté  d’un  numéro  impair,  on  doit  écrire  le 
nombre  d’en  haut;  tels  font  les  nombres  1 , 3,6, 
8,10:  mais  lorfque  le  couple  fera  furmonté  d’un 
numéro  pair,  ce  fera  celui  de  defTous.  20  Quand, 
après  avoir  épuifé  la  moitié  delà  fuite,  on  conti- 
nuera par  33  , 34 , 35,  &c.  ce  fera  le  contraire. 

Ainfi  les  nom- 
bres à infcrire 
de  fuite  dans  les 
cafés  du  quarré 
font,  1 , 63,  3, 

61, 60 , 6 , 58  , 

8 ; c’efl  ce  qui 
formera  la  pre- 
mière bande  : la 
féconde  fe  trou- 
vera en  conti- 
nuant, 56,  10 , 

54,i2,iî,5i, 

: enfin  l’on  aura  le  quarré  de  8 de  côté  , 
comme  on  le  voit  ci-deffus. 
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Si  l’on  a bien  faiiî  l’efprit  de  cette  méthode,  011 
a dû  voir  que  , par  Ton  moyen  , la  première  Se  la 
derniere  bandes  font  nécefïairement  remplies  des 
16  nombres  de  la  première  période,  Se  en  telle 
forte  que  les  cafés  centralement  oppofées  font  tou- 
jours 65.  Il  en  eft  de  même  des  deuxieme  Se  pé- 
nultième bandes  ; elles  font  remplies  des  nombres 
de  la  deuxieme  période , 6c  de  la  même  maniéré. 
Il  en  eft  ainli  des  troifieme  Se  fixieme  bandes  ; de 
la  quatrième  Se  la  cinquième.  Or  il  fuit  de-là  que 
les  diagonales  doivent  aufli  être  juftes. 

Autre  Réglé  pour  les  Quarrés  pairement  pairs . 

Ayant  donné,  d’après  M.  de  la  Hire,  pour  les 
quarrés  impairs,  une  réglé  très-générale,  Se  propre 
à produire  un  grand  nombre  de  variations , nous 
croyons  devoir  en  faire  autant  pour  les  quarrés 
pairs , Se  d’autant  plus  qu’elle  fert  également  pour 
les  quarrés  magiques  pairement  pairs  Se  pour  les 
împairement  pairs.  La  voici. 
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Soit  le  quarré  de  8 , par  exemple , à remplir 
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magiquement.  Pour  cet  effet , il  faut  commencer 
par  arranger  dans  la  première  bande  horizontale 
d’un  quarré  de  8 de  côté , les  8 premiers  nombres 
de  la  progreffion  arithmétique  ; mais  enforte  que 
ceux  qui  feront  également  éloignés  du  milieu 
faffent  la  même  fomme , fçavoir  celle  de  la  racine 
augmentée  de  l’unité , comme  ici  9 : la  fécondé 
bande  fera  l’inverfé  de  la  première , la  troifïeme 
comme  la  première,  la  quatrième  comme  la  deu- 
xieme ; &:  ainfi  de  fuite  alternativement , jufqu’à 
la  moitié  du  quarré  : après  quoi  l’autre  moitié  fe 
formera  en  renverfant  fimplement  la  première  , 
comme  l’on  peut  voir  ici.  Ce  fera  le  premier 
quarré  primitif. 

Il  faut  enfuite  former  le  fécond  ; ce  qui  fe  fera 
en  le  rempliffant , fuivant  le  même  principe  , des 
multiples  de  la  racine  , en  commençant  par  zéro  r 
fçavoir,  o,  8 , 16,  24,  32 , 40, 48  , 56  , & fai- 
fant  enforte  que  les  extrêmes  faffent  toujours  56  r 
mais  au  lieu  d’arranger  ces  nombres  dans  le  fens 
horizontal , vous  les  arrangerez  dans  le  fens  verti- 
cal, comme  l’on  voit  dans  l’exemple  ci-deffous* 
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Cela  fait,  ajoutez  les  cafés  femblables  de  vos 
deux  quarrés , vous  aurez  votre  quarré  de  8 conf- 
truit  comme  on  le  voit  ici. 
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Nous  nous  bornons  à cet  exemple  des  quarrés 
pairement  pairs  , & nous  allons  donner  , comme 
la  plus  {impie,  la  méthode  qui  s’en  déduit  pour  la 
conftruélion  des  quarrés  impairement  pairs. 

Méthode  pour  les  Quarrés  impairement  pairs. 

Nous  allons  prendre  pour  exemple  le  quarré  de 
la  racine  6.  Nous  com- 
mencerons à le  rem- 
plir , fuivant  le  procé- 
dé enfeigné  plus  haut , 
des  fix  premiers  nom- 
bres de  la  progreffion 
arithmétique , 1,2, 

3 , &c  ; ce  qui  don- 
nera le  premier  quarré 
primitif  çi-joint. 
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On  formera  le  fé- 
cond , en  le  remplif- 
fant , dans  le  feus  ver- 
tical Sc  fuivant  le  mê- 
me principe  , des  mul- 
tiples de  la  racine , en 
commençant  par  zéro, 
fçavoir:  o,6 , 12,  18, 

24,  30. 

On  ajoutera  enfuite  les  cafés  femblables  des 
deux  quarrés  ; ce  qui  en  donnera  un  troifieme  , 
qui  n’aura  plus  befoin  que  de  quelques  correélions 
pour  être  magique.  Ce  troifieme  quarré  efl  celui 
ci- de  flous. 
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Pour  rendre  ce  dernier  quarré  magique,  il  faut^ 
en  laifïant  les  angles  fixes , tranfpofer  les  autres 
nombres  de  la  bande  horizontale  fupérieure  , 8c 
de  la  première  verticale  à gauche.  Cette  tranfpo- 
firion  confifle  à renverfer  tout  le  refiant  de  la 
bande  , en  écrivant  7,28,  27  , 1 2 , au  lieu  de 
12,  27 , &c  ; Se  dans  la  verticale  ,32,23,17 
& 2 , de  haut  en  bas , au  lieu  de  2 > 17*  Sec. 
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V ous  échangerez  auffi 
les  nombres  des  deux 
cafés  du  milieu  de  la 
deuxieme  horizontale 
d’en  haut  & de  la  plus 
baffe  , de  la  deuxieme 
verticale  à gauche  &c 
de  la  derniere  à droite  : 
enfin  vous  échangerez 
les  nombres  des  eafes 
A & B , ainfi  que  ceux  de  C &c  D ; vous  aurez 
votre  quarré  corrigé  , 6c  difpofé  magiquement. 

S-  ul- 

Des  Q uarres  magiques  par  enceintes . 

Voici  une  nouvelle  difficulté  que  les  arithméti- 
ciens modernes  ont  ajoutée  à la  queftion  des  quar- 
rés  magiques.  Il  s’agit  non-feulement  de  ranger 
une  progreffion  de  nombres  magiquement  dans  un 
quarré , mais  on  demande  encore  que  ce  quarré  , 
en  le  dépouillant  tout  à l’entour  d’une  bande  , ou 
de  deux , ou  de  trois , &c.  refte  magique  ; ou  au 
contraire  , ce  qui  eft  l’inverfe , un  quarré  étant 
magique  , il  faut  lui  ajouter  une  enceinte  d’une  ou 
plufieurs  bandes , telles  qu’il  foit  encore  difpofé 
magiquement. 

Soit , pour  donner  un  exemple  de  cette  conf- 
truftion  , le  quarré  de  la  racine  6 à difpofer  ma- 
giquement, en  le  rempliffant  des  nombres  naturels 
depuis  1 jufqu’à  36.  Le  premier  quarré  magique 
pair  poffible  étant  celui  de  4 de  côté , nous  com- 
mencerons par  le  difpofer  magiquement , en  le 
rempliffant  des  termes  moyens  de  la  progreffion  , 
au  nombre  de  16  9 en  réfervant  les  1 0 premiers  ÔC 
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les  10  derniers  pour  l’enceinte.  Nous  prendroni 
donc  pour  le  quarré  intérieur,  les  nombres  11, 
12,  6cc.  jufqu’à  26  inclufivement , 6c  nous  leur 
donnerons  une  difpolition  magique  quelconque  : il 
nous  reliera  les  nombres  1,2, 6cc.  jufqu’à  10, 
6c  27  jufqu’à  36 , pour  l’enceinte. 

Pour  difpofer  ces  nombres  dans  l’enceinte  , on 
peut  d’abord  placer  aux 
quatre  angles  les  nom- 
bres 1, 6 , 31,  36,  en- 
forte  que  diagonale- 
ment  ils  faffent  37. 

Chaque  bande  devant 
faire  ni,  il  faudra 
donc  dans  la  première 
bande  quatre  nombres , 
tels  qu’ils  faffent  104; 

6c , comme  leurs  com- 
pléments à 37  doivent  fe  trouver  dans  la  plus 
baffe  , où  il  y a déjà  67,  il  faudra  qu’ils  faffent 
enfemble  44  : or  il  y a plufieurs  combinaifons  de 
ces  nombres  quatre  à quatre  , qui  peuvent  faire 
104 , 6c  leurs  compléments  44;  mais  il  faut  qu’en 
même  temps  quatre  des  reliants  puiffent  faire  79  , 
pour  remplir  la  première  bande  verticale  , tandis 
que  leurs  compléments  feront  69  pour  com- 
pléter la  derniere.  Cette  double  condition  limite 
la  première  combinaifon  à 35,  34,30,5,  qu’on 
placera  dans  la  première  bande  félon  l’ordre 
qu’on  voudra  , pourvu  qu’on  mette  au  deffous  de 
chacun  , dans  la  derniere  bande  , leurs  complé- 
ments ; 6c  les  quatre  nombres  qui  doivent  rem- 
plir la  première  bande  verticale  feront  33  , 28, 
10,8,  qu’on  y pourra  arranger  comme  l’on  vou- 
dra , pourvu  qu’on  oppofe  à chacun  fon  complé- 


Arithmétique.  Chap.XII.  239 

ment  dans  la  café  correspondante  de  l’autre  côté. 

Il  n’y  a pas  une  néceflité  abfolue  de  placer  1,6, 
31,  36  , dans  les  quatre  angles  du  quarré  : fup- 
pofons  qu’on  y eût  dans  le  meme  ordre  2,7, 
30,35,  il  faudroit  alors  que  les  quatre  premiers 
nombres  filfent  102  6c  leurs  compléments  46, 
tandis  que  les  quatre  derniers  feroient  encore  79 
& leurs  compléments  69  : or  on  trouve  que  les 
quatre  premiers  nom- 
bres font  36,  31,  27, 

8,  & les  féconds  34, 

32,9,4.  Les  premiers 
étant  rangés  comme 
on  voudra  dans  les 
quatre  cafés  vuides  de 
la  première  bande , 
leurs  compléments  au 
deflous , on  rangera  les 
féconds  dans  les  cafés 
de  la  première  bande  verticale,  & leurs  complé- 
ments chacun  à l’extrémité  de  la  même  bande  ho- 
rizontale , & l’on  aura  le  nouveau  quarré  à en- 
ceintes qu’on  voit  ici. 

Si  l’on  vouloit  former  un  quarré  à enceinte  de 
la  racine  8 , il  faudroit  réferver  pour  le  quarré  in- 
térieur dê  36  cafés , les  36  nombres  moyens  de  la 
progreflion  , & l’on  en  formeroît , li  l’on  vouloit, 
un  quarré  à enceinte,  à l’entour  du  quarré  magi- 
que de  16  cafés:  enfuite , avec  les  28  nombres 
reliants , on  formeroit  l’enceinte  du  quarré  de  36 
cafés , &c. 

Ainli  l’on  voit  comment  on  pourroit  former  un 
quarré  magique  qui , dépouillé  fuccelîivement  de 
une , deux , trois  enceintes , reliât  toujours  ma- 
gique. 
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§.  IV. 

D'une  autre  efpece  de  Quarré  magique  a Compara 
timents. 

Il  eft  quéftion  ici  d’un  autre  artifice  dont  la 
plupart  des  quarrés  magiques  font  fufceptibles  ; 
c’eft  d’être  non-feulement  magiques  dans  leur  to- 
talité , mais  encore  d’être  tels  que  , les  divifant 
dans  les  quarrés  dans  lefquels  ils  font  réfolubles  , 
ces  parties  du  premier  quarré  foient  elles-mêmes 
magiques.  Le  quarré  de  8 de  côté  eft  , par  exem- 
ple , formé  de  cjuatre  quarrés , ayant  4 pour  racine  : 
on  peut  demander  que  non-feulement  le  quarré  64 
foit  difpofé  magiquement  , mais  encore  chacun 
de  ceux  de  16;  &:  même  que  ces  derniers,  arran- 
gés comme  l’on  voudra,  compofent  toujours  un 
quarré  magique. 

La  chofe  eft  facile  , &:  même  c’eft  le  moyen  le 
plus  fimple  de  tous  , de  conftrui're  les  quarrés  pai- 
rement  pairs  , comme  on  va  le  voir. 

Pour  conftruire  de  cette  maniéré  le  quarré  64  * 
prenez  les  8 premiers  nombres  de  la  progreflion 
naturelle  de  1 à 64 , & les  8 derniers  ; arrangez- 
les  magiquement  dans  un  quarré  de  16  cafés;  fai- 
tes-en autant  des  8 termes  qui  fuivent  les  8 pre- 
miers, joints  aux  8 qui  précèdent  les  8 derniers; 
vous  aurez  un  fécond  quarré  magique  : faites-en 
un  femblable  avec  les  8 fuiyants , joints  à leurs 
correfpondants , & enfin  avec  les  16  moyens;  il 
en  réfultera  cjuatre  quarrés  de  16  cafés,  tous  égaux 
en  fommes , foit  dans  les  bandes , foit  dans  les  dia- 
gonales; car  on  trouve  par-tout  130.  Il  eft  donc 
évident  que  , rangeant  ces  quarrés  à côté  l’un  de 
l’autre  dans  l’ordre  quelconque  qu’on  voudra , le 

quarré 
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quarré  qui  en  réfultera  fera  magique , & la  Tomme 
dans  tous  les  Tens  fera  260. 
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Pour  arranger  ainfî  le  quarré  de  9,  diviTez  la 
progrefîion  de  1 à 81  inclufivement , en  neuf  au- 
tres , comme  1,  Io,  19  ......  73  ; 2 , 1 ly 


20 


74;  3 


12 


9 ^ 1 , 


, ✓ - • • 75  ; &c.&: 

arrangez  magiquement  chacune  de  ces  progreflions 

par  ordre  dans  un  quarré  de  9 cafés  : celui  qui  re- 
cevra la  première  fera  intitulé  ï , celui  de  la  fé- 
condé II , &c.  Or  vous  obferverez  que  dans  ces 
differents  quarres , les  fommes  des  bandes  & celles 
des  diagonales  feront  elles-mêmes  en  progrefîion 
Arithmétique  , fçavoir  : dans  le  quarré  I elle  fera 
ni,  dans  le  quarré  II  elle  fera  1 14  ; & ainfî  de 
fuite.  Enfin  rangez  ces  9 quarrés  magiquement , il 
eft  aifé  de  voir  que  le  total  fera  encore  magique: 
mais  les  quarrés  partiaux  ne  pourront  pas  être  tranf- 
pofés  comme  dans  le  précédent  de  64. 

Le  quarré  de  1 5 eft  réfoluble  en  2 5 quarrés  de 
9 cafés.  Si  donc  on  arrange  magiquement  25  quar- 
rés de  9 cafés,  en  les  remplifîant  des  25  progref* 
Tome  I,  q 
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fions  qu’on  peut  former  ainft,  i,  26,  51,  . . . * 

201  ; 1,  27,  52, 202;  3,  28,  53, 

203  ; &c.  ces  quarrés  auront  fucceflive- 

ment  & par  ordre  , pour  les  fommes  de  leurs 
bandes  St  celles  de  leurs  diagonales,  303  , 306, 
309  , &c.  jufqu’au  dernier,  qui  aura  375  dans 
chacune  de  fes  bandes  & de  fes  diagonales.  Ainli, 
arrangeant  magiquement  ces  25  quarrés,  en  fup- 
pofant  le  premier  I , le  deuxieme  II , le  troilieme 
III , & le  dernier  XXV,  on  aura  un  quarré  ma- 
gique ; & , autant  qu’il  y a de  variations  dont  le 
quarré  de  25  cafés  eft  fufceptible,  autant  il  y en 
aura  que  le  quarré  de  1 5 pourra  recevoir  étant 
magique  à la  fois , & les  quarrés  dont  il  eft  com- 
pofé  l’étant  aulli. 

§.  V. 

Des  variations  des  Quarrés  magiques . 

Le  quarré  de  3 de  racine  n’eft  fufceptible  d’au- 
cune variation  : quelque  méthode  qu’on  emploie , 
quelque  arrangement  qu’on  donne  aux  nombres 
de  la  progreffion  depuis  1 jufqu’à  9,  on  voit  tou- 
jours renaître  le  même  quarré , ft  ce  n’eft  qu’il  eft 
renverfé , ou  tourné  de  gauche  à droite  ; ce  qui 
n’eft  pas  une  variation. 

Mais  il  n’en  eft  pas  ainft  de  celui  de  4 de  ra- 
cine ou  de  16  cafés  ; il  eft  fufceptible  au  moins  dé 
880  variations,  que  M.  Frenicle  a données  dans 
fon  Traité  des  Quarrés  magiques. 

Le  quarré  de  5 eft  fufceptible  au  moins  de 
57600  Gombinaifons  différentes;  car,  fuivant  le 
procédé  de  M.  de  la  Hire , les  5 premiers  nombres 
peuvent  être  difpofés  de  1 20  façons  différentes 
dans  la  première  bande  du  premier  quarré  primi- 
tif; Sc  comme  on  peut  enfuite  les  ranger  dans  les 
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bandes  inférieures  , en  recommençant  par  deux 
quantièmes  différents  , cela  fait  240  variations  au 
moins  dans  le  premier  quarré  primitif,  lefquelles, 
combinées  avec  les  240  du  fécond , forment 
57600  variations  du  quarré  de  5.  Mais  il  y en  a 
fans  ddute  encore  bien  plus  ; car  le  quarré  de  5 à 
enceinte  ne  fe  réduit  pas  à la  méthode  de  M.  de  la 
Mire  : or  un  feul  quarré  de  5 à enceinte,  les  an- 
gles reliant  fixes  , ainfi  que  le  quarré  intérieur 
de  3 , peut  éprouver  36  variations.  Ainfi , en 
changeant  le  quarré  intérieur  & les  angles , com- 
bien d’autres  variations  doivent  en  naître  ? 

Un  fimple  quarré  de  6 à enceinte  , une  fois 
confiruit,  peut  être  varié  , les  angles  reliant  fixes, 
6c  le  quarré  intérieur  étant  compofé  des  mêmes 
nombres,  de  4055040  maniérés;  car  le  quarré 
intérieur  peut  être  varié  & différemment  tranf- 
pofé  dans  le  centre  de  7040  maniérés  : enfuite  cha- 
cune des  bandes  horizontales  , haute  &c  baffe 
peut , les  extrémités  reliant  fixes  , être  variée  de 
24  maniérés;  car  il  y a quatre  paires  de  nombres 
fufceptibies  d etre  changes  de  place  , qui  peuvent 
fe  combiner  de  24  façons  ; 6c  il  en  ell  de  même 
des  quatre  paires  qui  fe  trouvent  dans  les  bandes 
verticales  entre  les  angles.  Ainfi  le  nombre  des 
combinaifons  ell  le  produit  de  y 040  par  ^76  , 
quarré  de  24;  ce  qui  donne  4055040  variations. 
Mais  les  angles  peuvent  varier  , ainfi  que  les  nom- 
bres qu’on  prendra  pour  former  le  quarré  inté- 
rieur ; d’où  il  fuit  que  le  nombre  des  variations 
totales  du  quarré  de  6,  fans  ceffer  d’être  à encein- 
tes , ell  plufieurs  millions  de  fois  le  nombre  pré- 
Le quarré  de^7  peut,  par  la  feule  méthode  de 
M,  de  la  Hire5  être  varie  de  406425600  maniérés. 

Qn 
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Quelque  nombreufes  que  foient  ces  variations, 
elles  ne  doivent  pas  furprendre  , car  le  nombre 
des  difpofitions  , magiques  ou  non  magiques  , de 
49  nombres  , par  exemple,  en  forme  un  de  62 
chiffres  , dont  le  précédent  n’eft  évidemment 
qu’une  partie,  pour  ainfi  dire,  infiniment  petite. 

§•  VI. 

De/  Quarrés  magiques  géométriques. 

Nous  avons  dit , au  commencement  de  ce  cha- 
pitre , qu’on  peut  arranger  dans  les  cellules  d’un 
quarré  des  nombres  en  progreflion  géométrique , 
& de  telle  forte  que  le  produit  de  ces  nombres 
dans  chaque  bande , foit  horizontale  , foit  verti- 
cale , foit  diagonale  , fût  toujours  le  même. 

Ce  font  précifément  les  mêmes  principes  qu’il 
faut  fuivre  pour  cette  conftru&ion  ; & il  eft  aifé  de 
le  démontrer  par  la  propriété  des  logarithmes  : 
ainfi  nous  ne  nous  y arrêterons  pas.  Nous  nous 
bornerons  à un  exemple  : c’eft  celui  des  9 premiers 
termes  de  la  progreflion  géométrique  double  , 1 , 
2 , 4 , 8 , &c.  arrangés  dans  le  quarré  de  3 de 
côté.  Le  produit  eft  évidemment  le  même  dans 
tous  les  fens , fçavoir  4096. 
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CHAPITRE  XI  IL 


De  F Arithmétique  Politique ^ 

DEpuis  que  la  politique  s’eft  éclairée  fur  ce 
qui  conftitue  la  vraie  force  des  Etats  , on  a 
fait  beaucoup  de  recherches  fur  le  nombre  des  . 
hommes  de  chaque  pays,  pour  reconnoître  fa  po- 
pulation. D’ailleurs  , prefque  tous  les  gouverne- 
ments s’étant  trouvé  contraints  à faire  de  forts 
emprunts,  pour  la  plupart  en  rente  viagère,  on  a. 
été  naturellement  conduit  à examiner  fuivant 
quelle  progrefîion  s’éteignoit  la  race  humaine  , afin 
de  proportionner  les  intérêts  de  ces  emprunts  à la 
probabilité  de  l’extin&ion  de  la  rente.  Ce  font 
ces  calculs  auxquels  on  a donné  le  nom  & Arith- 
métique, politique  ; & comme  ils  préfentent  plu-* 
lieurs  faits  curieux  , foit  qu’on  les  confidere  du 
côté  politique  , foit  qu’on  les  envifage  du  côté 
phyfique  , nous  avons  cru  devoir  les  inférer  ici^ 
pour  amufer  & inftruire  nos  lecteurs. 

s- r- 

Du  rapport  des  Mâles  aux  Femelles . 

Beaucoup  de  gens  font  dans  la  perfuafion  que  le 
nombre  des  filles  qui  naififent  excede  le  nombre 
des  naiflfances  de  garçons  : le  contraire  efi:  démon» 
tré  depuis  bien  long-temps.  Il  naît  annuellement 
plus  de  garçons  que  de  filles  ; , depuis  1631,. 

qu’à  une  petite  lacune  près  on  a le  nombre  des 
naiilances  arrivées  à Londres  ? avec  difiinélion  de, 

Q üj 
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fexe , on  n’a  pas  pu  obferver  une  feule  fois  que  celui 
des  filles  égalât  même  celui  des  garçons.  On  trouve, 
enfin  , en  prenant  un  terme  moyen,  parle  calcul 
d’un  grand  nombre  d’années,  que  le  nombre  des 
garçons  naififants  eft  à celui  des  filles,  comme  18 
à 17.  Ce  rapport  eft  aufli  celui  qui  régné  dans  la 
généralité  de  la  France;  mais,  quelle  qu’en  foit  la 
la  raifon,  il  femble  être,  à Paris,  comme  de  27  à 26. 

Ce  n’eft  pas  feulement  en  Angleterre  6c  en 
France  qu’on  obferve  cette  efpece  de  phénomène, 
mais  c’eft  encore  par- tout  ailleurs.  On  peut  s’en 
convaincre  par  la  leêlure  des  gazettes,  qui  rious 
communiquent  au  commencement  de  chaque  an- 
née le  nombre  des  naiftances  arrivées  dans  la  plu- 
part des  capitales  de  l’Europe  : on  y verra  le  nom- 
bre des  mâles  naififants  excéder  toujours  celui  des 
filles  ; 6c  , conféquemment , on  peut  regarder  cela 
comme  une  loi  générale  de  la  nature. 

On  doit  même  reconnoître  ici  une  fage  vue  de 
la  Providence  ou  de  la  Divinité , qui  a pourvu  à la 
confervation  de  la  race  humaine.  Les  hommes , 
par  la  vie  aêlive  à laquelle  la  nature  les  a deftinés, 
en  leur  donnant  des  forces  6c  un  courage  dont  elle 
a en  général  privé  les  femelles  , font  expofés  à 
beaucoup  plus  de  dangers:  les  guerres , les  longues 
navigations,  les  métiers  dangereux  ou  nuifibles  à 
lafianté,  les  débauches , moiftonnent  un  nombre 
confidérable  d’hommes  : d’où  il  réfulte  que  , fi  le 
nombre  des  garçons  naififants  n’exçédoit  pas  celui 
des  filles , la  race  des  mâles  diminueroit  afifez  rapi- 
dement , 6c  s’éteindroit  bientôt. 
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§.  IL 

De  la  Mortalité  du  genre-humain  félon  les  diffé- 
rents âges. 

p 

Il  y a à cet  égard  une  différence  allez  confide- 
râble , en  apparence , entre  les  villes  & les  cam- 
pagnes : mais  cela  vient  de  ce  que  les  femmes  des 
villes  nourriffent  rarement  ; & , conféquemment, 
la  plus  grande  partie  des  enfants  étant  nourris  à la 
campagne,  comme  c’eft  dans  les  premières  années 
de  la  vie  qu’eft  la  plus  grande  mortalité , c’eft  là 
qu’elle  fe  manifefle  le  .plus.  Il  faudrait  .donc  pou- 
voir faire  cette  féparation,  ou  açcoypler  les  lieux 
où  l’on  ne  nourrit  guere,avec  ceux  où  l’on  envoie 
les  enfants  à nourrir  ; & c’eft  ce  queM.  Dupré  de 
Saint-Maur  a tâché  de  faire  , en  cbmpulfant  les 
regiftres  de  trois  parodies  de  Paris  & de  douze  de 
la  campagne. 

Suivant  ces  obfervations , fur  23994  fépultures, 
il  s’en  eft  trouvé  6454  d’enfants  n’ayant  pas  en- 
core un  an  ; & comme  le  nombre  des.naiffances 
pendant  le  même  temps  balance  ^ffez  bien  le  nom- 
bre des  morts , il  s’en  enfuit  que  de  24000  enfants 
nés , il  en  arrive  feulement 

à la  2e  année  ......  ^ . 17540, 
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4 la  10e  année 

15e 

20e 

a5e 

30e * 

35e 

4°e  .......  . 

45e' 

50e 

55e 

éoe 

65e  

70e  . . - 

75e  • • 

80e 

85e 

90e 

91e 

9*e  • 

93e 

94e 

95e • 

96e  . - 

97e 

. . .1.8, 

98e 

99e  • 

* • • 8, 

100e 

Telle  eft  donc  la  condition  de  l’efpece  hu- 
maine , que  de  24000  enfants  quinaiflent , à peine 
une  moitié  atteint  fa  neuvième  année  ; les  deux 
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tiers  font  au  tombeau  avant  40  ans  ; il  n’en  refte 
qu’un  fixieme  après  62  ans , un  dixième  après  70 
ans , un  centième  après  86  ans  ; un  millième  en- 
viron arrive  à 96  ans,  & fix  ou  fept  à 100  ans. 

Nous  devons  cependant  obferver  qu’il  y a à ceù 
egard  des  différences  entre  les  auteurs  qui  ônt  traité 
ces  matières , & nous  devons  en  obferver  la  caufe. 
Suivant  la  table  de  M.  de  Parcieux,  par  exemple, 
la  moitié  dçs  enfants  nés  ne  périt  pas  avant  3 1 ans 
accomplis , tandis  que  , fuivant  celle  de  M.  Dupré 
de  Saint-Maur , elle  eft  moiffonnée  avant  Je  com- 
mencement de  la  neuvième  année.  Cela  vient  de  ce 
que  la  table  de  M.  de  Parcieux  a été  formée  d’après 
des  liffes  de  rentiers,  qui  font  toujours  des  fujets 
choifis.  En  effet , un  pere  ne  s’avife  pas  de  mettre 
en  rente  viagère-  fur  la  tête  d’un  enfant  mal  eonfti- 
tué  ou  cacochyme.  La  loj  delà  mortalité eft  donc, 
dans  ce  cas,  differente;  fi  l’une  eft  la  loi  géné- 
rale & commune , l’autre  eft  celle  que  les  admi- 
niffrateurs  qui  créent  des  rentes  viagères  doivent 
confulter  avec  attention  , pour  ne  pas  faire  des 
emprunts  trop  onéreux. 

§.  III. 

Dt  la  Vitalité  de  Vefpece  humaine  félon  les  différents 
âges  y ou  de  la  Vie  moyenne . 

Un  enfant  vient  de  naître  ; à quel  âge  peut-on 
parier  au  pair  qu’il  arrivera?  Ou  bien , cet  enfant 
eft  déjà  arrivé  à un  certain  âge  ; combien  d’années 
eft-il  probable  qu’il  a encore  à vivre  ? Voilà  deux 
queftions  dont  la  folutîon  eff  non-feulement  cu- 
rieufe  , mais  encore  importante. 

Nous  accouplerons  ici  les  deux  tables  , l’une  de 
M.  Dupré  de  Saint-Maur,  l’autre  de  M.  de  Par- 
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deux.  Nous  ferons  enfuite  quelques  obfervatîons 
generales  fur  ce  fujet. 


- 

TEMPS  . 

^ VIVRE. 

• 

M.  D.  de  S.  Maur. 

M.  de  Parcieux, 

Age. 

Année*. 

Mois. 

Années. 

Mois. 

O 

8 , 

• • • 

• • 

I 

33  • 

41  . 

• 9 

2 

38 . 

42,  . 

.8 

3 

40  . 

43  • 

. 6 

4 

41  . 

44  • 

-V  z 

5 

4i  • 

; . .6 

44  • 

• 5 

6 

42  , 

• • • • 

44  • 

• 5 

7 

41  . 

• . .3 

44  • 

• • 

8 

41  . 

. . .6 

43  • 

•9 

9 

40  . 

. . 10 

43  • 

• 3 

IO 

40  . 

...  2 

42  . 

.8 

20 

33  . 

. . . 5 

36  . 

•3 

3o 

28  . 

• • • • 

30  . 

.6 

40 

22  . 

...  1 

2 5 • 

.6 

5° 

16  . 

. . .7 

19  . 

• 5 

6o 

11  . 

...  1 

14  . 

ri 

70 
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...  2 

9 • 

. 2 

75 

4 • 

. . .6 
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10 

8o 
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^5 
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90 

2 . 
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95 
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96 
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Deux  obfervations  fe  préfentent  à faire  à la 
fuite  de  cette  double  table.  La  première  con- 
cerne la  différence  qu’il  y a dans  l’une  6c  dans 
l’autre.  On  voit  en  effet  celle  de  M.  de  Par- 
cieux  préfenter  toujours,  pour  chaque  âge,  un 
temps  plus  confidérable.  Nous  en  avons  dit  plus 
haut  la  raifon.  Nous  avons  même  fupprimé  de  la 
table  de  M.  de  Parcieux  la  première  année , comme 
préfentant  une  différence  trop  énorme  ; ce  qui 
vient,  jepenfè,  de  ce  que  i°  l’on  ne  s’avif/e  de 
conflituer  une  rente  viagère  fur  un  enfant  qui  efl 
dans  fa  première  année,  qu’après  s’être  parfaite- 
ment afîuré  de  la  bonté  de  fa  conflitution , 6c  20 
que  ce  n’efl  pas  au  moment  de  la  naiffance  d’un 
enfant , mais  dans  le  courant , comme  vers  le  mi- 
lieu ou  la  fin  de  la  première  année , que  l’on  ha- 
farde  une  pareille  conflitution  ; car,  les  rentes  via- 
gères reliant  quelquefois  plufieurs  mois  6c  même 
jufqu’à  une  année  à remplir , on  a d’ordinaire  le 
temps  de  ne  faire  le  placement  fur  une  tête  aufïï 
jeune,  qu’après  avoir  eu  la  commodité  de  laiffer 
écouler  quelques  mois  , 6c  s’être  affuré  de  la  conf- 
titution  du  fujet.  Ainfi  je  penfe  que  les  34  ans  de 
vitalité,  donnés  par  M.  de  Parcieux  à un  fujet  qui 
vient  de  naître  , doivent  être  regardés  comme 
ceux  d’un  enfant  qui  a 6 ou  9 mois  6c  plus  : or 
c’efl  dans  les  premiers  mois  de  la  première  année 
que  la  vie  d’un  enfant  efl  la  plus  frêle  , 6c  qu’il  en 
meurt  davantage. 

La  fécondé  obfervation  efl  celle-ci , 6c  elle  efl 
commune  aux  deux  tables:  c’efl  que  la  vitalité, 
qui  efl  fort  foible  au  moment  de  la  naiffance  , va 
en  augmentant  paffé  ce  terme  , jufqu’à  un  autre 
où  elle  efl  la  plus  grande  ; car  il  y a moins  de  3 
contre  1 à parier  que  l’enfant  qui  vient  de  naître 
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atteindra  la  fin  de  fa  première  année  (æ)  ; & , à pa» 
rier  au  pair,  il  n’a  que  8 ans  à vivre  : mais,  le  com- 
mencement de  la  fécondé  une  fois  atteint , il  y a 
6 contre.i  à parier  qu’il  arrivera  à la  troifieme  ; 
l’on  peut  parier  au  pair  qu’il  vivra  33  ans.  Enfin 
l’on  voit  que,  fuivant  la  table  de  M.  Dupré  de 
Saint-Maur,  c’efi:  vers  Page  de  10  ans  accomplis,. 
& entre  10  & 1 5 ans , que  la  vie  eft  plus  aflurée. 
A cette  époque  on  peut  parier  au  pair  que  le  fujet 
vivra  encore  43  ans  ; &:  il  y a 125  contre  1 à pa- 
rier qu’il  vivra  encore  un  an  , ou  25  contre  r 
qu’il  en  vivra  cinq.  Pafte  ce  terme , la  probabilité 
de  vivre  encore  un  an  diminue.  Il  n’y  a,  par  exem- 
ple , à 20  ans,  qu’un  peu  moins  de  16  contre  r 
à parier  qu’on  ne  mourra  pas  dans  les  cinq  années 
fuivantes.  Lorfqu’on  a atteint  fa  foixantieme  an- 
née , il  n’y  a plus  que  3 y à parier  contre  1 qu’ort 
atteindra  le  commencement  de  la  foixante-cin- 
quieme. 

S-  IV- 

Du  nombre  d'hommes  de  chaque  âge  , fur  unz 
quantité  donnée . 

On  peut  déduire  des  obfervations  précédentes* 


(^•Suivant  les  principes  qu’on  a développés  en  traitant 
des  probabilités  , celle  qu’il  y a qu’un  enfant  qui  vient  de 
naître  fera  en  vie  au  bout  de  l’année, %eft  à celle  qu’il  fera 
mort , comme  le  nombre  des  enfants^  reliants  au  bout  de 
cette  année  à celui  des  enfants  morts , c’ell-à-dire  comme 
17540  à 6560  ; ce  qui  eft  un  peu  moins  que  le  rapport  dô 
3 ai.  Le  calcul  eft  femblable  pour  les  autres  cas.  Prenez, 
le  nombre  des  fujets  morts  dans  le  courant  de  l’année  * 
&.  divifezpar  ce  nombre  celui  des  fujets  reliants  ; ce  fera 
l’expreftion  de  ce  qu’on  peut  parier  contre  1 , que  le? 
fujet  qui  a atteint  cette  année  atteindra  la  fui  vante. 
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deffus  de  1 00  ans 

• 

. 3 ou  4. 

Ainft,  dans  un  pays  peuplé  d’un  million  d’ha- 
bitants , il  s’en  trouve  entre  l’âge  de  1 5 ans  ac- 
complis & de  60,  environ  572500,  dont  vin  peu 
moins  de  la  moitié  font  des  hommes.  C’eft  pour- 
quoi cette  quantité  d’habitants  pourroit  fournir,  à 
la  rigueur,  250  mille  hommes  en  état  de  porter 
les  armes  , en  ayant  même  égard  aux  malades , 
perclus , Ikc.  qu’on  peut  fuppofer  fur  cette  quan- 
tité d’hommes. 
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§.  V. 

Sur  le  rapport  des  naiffances  & des  morts  au  nombre 
total  des  habitants  d'un  pays  : Conféquences 
de  ces  obfervations . 

Comme  il  feroit  bien  difficile  de  faire  l’énumé- 
ration des  habitants  d’un  pays , fur-tout  s’il  falloit 
la  réitérer  autant  de  fois  que  des  intérêts  politiques 
peuvent  exiger  qu’on  connoiffe  fa  population,  on 
a tâché  d’y  fuppléer  , en  déterminant  le  rapport 
des  naiffances  ou  des  morts  avec  le  nombre  total 
des  habitants  de  ce  pays:  car,  comme  dans  tous 
les  pays  de  l’Europe  civilifés  on  tient  des  regiftres 
des  naiffances  & des  morts,  on  peut,  en  les  corn- 
pulfant , juger  de  la  population  , voir  (i  elle  aug- 
mente ou  diminue  , &:  examiner  , dans  le  dernier 
cas,  les  caufes  qui  produifent  cette  diminution. 

On  déduit , par  exemple , des  tables  de  M.  Hal- 
ley,  qui  préfentent  l’état  de  la  population  de  Bref- 
law  vers  l’année  1690,  que  fur  34000  habitants 
il  y arrivoit  annuellement,  calcul  moyen,  1238 
naiffances  ; ce  qui  donne  le  rapport  des  premiers 
aux  fécondés , de  27  ~ à 1 . Pour  des  villes  telles 
que  Breflaw  , où  il  n’y  a pas  un  grand  abord  d’é- 
trangejs  , on  peut  donc  prendre  pour  réglé , de 
multiplier  les  naiffances  par  27  ^ , & l’on  aura 
le  nombre  des  habitants. 

Il  a paru  il  y a quelques  années,  c’eft-à- dire 
en  1766 , un  ouvrage  très-intéreffant  en  ce  genre, 
intitulé  Recherches  fur  la  Population  des  Générali- 
tés d'Auvergne , de  Lyon , de  Rouen  , & de  quel- 
ques Provinces  & Villes  du  Royaume  , &c.  par 
M.  Meffance  (æ).  Par  des  dénombrements  faits 


(<*)  Il  eft  à propos  d’obferver  que' cet  Quvrage  doit 
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tête  par  tête  , des  habitants  de  dix-fept  petites 
villes,  bourgs  ou  villages  de  la  généralité  d’Au- 
vergne , comparés  au  nombre  moyen  des  naif- 
fances  dans  les  mêmes  lieux  , il  montre  que  le 
nombre  des  naiftances  eft  à celui  des  habitants , 
comme  1 à 24  £ : un  femblable  dénombre- 

ment de  vingt-huit  petites  villes  , bourgs  ou  vil- 
lages de  la  généralité  de  Lyon  , donne  ce  rapport 
de  1 à 23  enfin,  par  celui  de  cent  cinq  petites 
villes  , bourgs  paroifTes  de  la  généralité  de 
Rouen,  il  a trouvé  que  ce  rapport  étoit  de  1 à 27  - 
Or  , comme  ces  trois  généralités  compren- 
nent un  pays  très  - montagneux  , comme  l’Au- 
vergne ; un  qui  l’eft  médiocrement , comme  la 
généralité  de  Lyon  ; un  qui  eft  prefque  tout  plaines 
ou  collines  cultivées  , comme  la  généralité  de 
Rouen  , on  peut  conclure  que  leur  réunion  repré- 
fente alfez  bien  l’état  moyen  du  royaume  : c’eft 
pourquoi , fondant  enfemble  les  rapports  ci-deftus, 
ce  qui  donne  celui  de  1 à 25  •£,  ce  fera  , pour  la 
totalité  du  royaume,  ( les  grandes  villes  non  com- 
prifes,)  le  rapport  des  naiftances  au  nombre  des 
habitants  , enforte  que  pour  deux  naiftances  on 
aura  s 1 habitants. 

Mais  comme , dans  les  villes  un  peu  confidéra- 
bles , il  y a plufieurs  claftes  de  citoyens  qui  palfent 
leur  vie  dans  le  célibat,  &c  qui  ne  contribuent  que 
peu  ou  point  à la  population,  il  eft  évident  que 
ce  rapport  entre  les  naiftances  & les  habitants  ef- 

principalement  fon  exiftence  à M.  de  la  Michodiere , fuc- 
ceflïvement  intendant  d’Auvergne , de  Lyon  & de  Rouen , 
a&uellement  prévôt  des  marchands  de  la  ville  de  Paris. 
C’eft  ce  magiftrat  qui  a fait  faire  les  dénombrements  dont 
on  parle , & a fourni  par-là  à M,  Meffance  tous  les  élé- 
ments de  fon  calcul. 
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fe&ifs  doit  y être  plus  confidérable.  M.  Méfiance 
dit  s’être  afluré , par  plufieurs  comparaifons  , que 
le  rapport  le  plus  approchant  de  la  vérité  , dans 
ce  cas  , eft  de  1 à 18 , 6c  que  c’efl  celui  qu’on  doit 
prendre  pour  déduire  , par  le  nombre  des  naiflan- 
ces,  le  nombre  des  habitants  d’une  ville  du  fécond 
ordre  , comme  Rouen,  Lyon,  6cc  ; ce  qui  quadre 
aflez  bien  avec  ce  qu’a  trouvé  M.  Halley  pour  la 
ville  de  Breflaw. 

Enfin  il  efl:  très-vraifemblable  que  , pour  des 
villes  du  premier  rang,  ou  des  capitales  d’Etats, 
comme  Paris,  Londres,  Amflerdam  , 6cc.  où 
viennent  fondre  une  foule  d’étrangers  attirés  par 
les  plaifirs  ou  par  les  affaires  , où  régné  un  luxe 
confidérable  qui  multiplie  les  célibataires  volon- 
taires ; il  efl: , dis-je,  plus  que  vraifemblable  qu’il 
faut  haufîer  encore  le  rapport  ci-deflus,  6c  le 
porter  au  moins  à 30  ou  3 1. 

M.  Kerfeboom  s’eft  efforcé  d’établir  , dans  fon 
livre  intitulé  EJfai  dt  Calcul  politique  , concernant 
la  quantité  des  habitants  des  provinces  de  Hollande 
6c  de  Wefffriefland , &c.  imprimé  à La  Haye  en 
1748,  qù’il  falloit  multiplier  par  35  le  nombre 
des  naiflancesen  Hollande  , pour  avoir  le  nombre 
de  fes  habitants.  Si  cela  efl: , on  doit  en  conclure 
que  les  mariages  font  moins  féconds  ou  moins 
nombreux  en  Hollande  qu’en  France , ce  qui  pour- 
roit  bien  être  fondé  fur  des  raifons  phyflques. 

Si  l’on  applique  ces  calculs  à la  détermination 
de  la  population  des  grandes  villes,  on  verra  qu’on 
efl  , en  général , dans  l’erreur  à leur  égard  ; car  on 
dit  vulgairement  que  Paris  contient  un  million 
d’habitants  : mais  le  nombre  des  naiflances  n’y 
excede  pas  , année  commune,  19500;  ce  qui, 
multiplié  par  30,  donne  585000  habitants.  Si 

on 
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tm  emploie  pour  multiplicateur  le  nombre  3 ï5  on 
aura <$04500.  C’eft  sûrement  tout  au  plus  ce  qu’il 
y a d’habitants  à Paris. 

VI. 

De  quelques  autres  rapports  entre  les  habitants  d'un 
pays. 

Nous  allons  préfenter  ici,  eh  abrégé,  qûeîques 
autres  confidérations  fur  la  population.  Le  livre 
que  nous  avons  cité  dans  le  paragraphe  précédent  y 
nous  fervira  encore  ici  de  principal  guide. 

En  confondant  enfemble  les  trois  généralités  ci- 
deffus , on  a trouvé  ; 

1 0 Que  le  nombre  des  habitants  d’un  pays  eft  à 
celui  des  familles , comme  1000  à 222  j;  enforte 
que  looo  habitants  donnent  communément  445 
familles  , conféquemment  pour  chacune , l’une 
portant  l’autre  , 4 têtes ou  9 perfonnes  pour 
deux  familles.  A cet  égard , celles  de  l’Auvergne 
font  les  plus  nombreufes , enfuite  celles  du  Lyon- 
nois  ; & celles  de  la  généralité  de  Rouen  le  font 
le  moins.  Par  un  calcul  moyen  , on  trouve  encore 
que , fur  vingt-cinq  familles , il  y en  a une  dans 
laquelle  on  compte  fix  enfants , ou  plus. 

2°  Le  nombre  des  enfants  mâles  naiffants  ex« 
Cede , comme  on  l’a  dit , celui  des  filles  baillantes  „ 
& cet  excès  fe  foutient  jufqu’à  un  certain  âge  : par 
exemple  , le  nombre  des  garçons  de  14  ans  &c  au 
défieras,  efl  aufli  plus  grand  que  celui  des  filles  du 
même  âge  , & dans  le  rapport  de  30  à 29;  toute- 
fois le  nombre  total  des  femelles  excede  celui  des 
mâles  dans  le  rapport  d’environ  18  à 19.  On  voit 
ici  l’effet  de  la  confommation  confidérable  d’hom- 
mes qu’occafionnent  la  guerre  , la  navigation  > les 
jnétiers  de  fatigue  5c  la  débauche, 

Tome  R 
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30  On  trouve  qu’il  fe  fait  annuellement  trois 
mariages  fur  337  habitants,  enforte  que  m en 
produifent  un. 

40  Le  rapport  des  hommes  marias  ou  veufs  efl: 
au  nombre  des  femmes  mariées  ou  veuves  , à 
très-peu  près  comme  125  à 140,  6c  le  nombre 
total  de  cette  clafle  de  la  fociété  efl:  à la  totalité 
des  habitants , comme  265  à 631  , ou  53  à 126. 

50  Suivant  MM.  King  6c  Kerfeboom , le  nom- 
bre des  veufs  efl:  à celui  des  femmes  veuves , à 
peu  près  comme  1 à 3 ; enforte  qu’il  y a trois  veu- 
ves pour  un  veuf.  Cela  fe  déduit  au  moins  des  dé- 
nombrements faits  en  Hollande  6c  en  Angleterre. 
Mais  en  eft-il  de  même  en  France  ? C’eft  ce  qu’il 
eût  été  à deftrer  que  l’auteur  cité  ci-deflus  eût  re- 
cherché. Je  crois , au  refte , que  ce  rapport  ap- 
proche aflfez  de  la  vérité  ; 6c  l’on  ne  s’en  étonnera 
pas , fl  l’on  confidere  que  la  plupart  des  hommes  fe 
marient  tard  , en  comparaifon  des  filles. 

6°  En  admettant  le  rapport  ci-deflus  entre  les 
veufs  6c  les  veuves,  il  s’enfuivroit  que,  fur  631 
habitants , il  y a 118  mariages  fubflftants , 7 à 8 
veufs,  6c  21  ou  22  veuves;  le  refte  efl:  compofé 
d’enfants , de  célibataires , de  domeftiques  , de 
paflagers. 

70  On  déduit  encore  de-là  , que  1870  mariages 
fubflftants  donnent  annuellement  357  enfants  ; car 
une  ville  de  10000  habitants  contiendroit  ce  nom- 
bre de  couples  mariés , 6c  donneroit  357  naiflan- 
ces  annuelles.  Ainfl  cinq  couples  mariés , de  tout 
âge  , produifent  annuellement  une  naiflance. 

8°  Le  nombre  des  domeftiques  efl:  au  total  des 
habitants , à peu  près  comme  1}  6 à 1 53  5 ; ce  qui 
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«fi  un  peu  plus  que  la  onzième  partie,  & moins 
•que  la  dixième. 

Au  relie  , le  nombre  des  domeftiques  mâles  eft 
allez  égal  à celui  des  femelles,  étant  dans  le  rapport 
de  67  à 69  ; mais  il  eft  très-vraifemblable  que 
dans  les  grandes  villes , où  régné  beaucoup  de 
luxe  , la  proportion  doit  être  différente. 

* , 9°  Le  nombre  des  eccléfiaftiques  des  deux  fexes , 
c eit-a-dire  tant  féculiers  que  réguliers  , y com- 
prenant aufli  les  religieufes  , elf  à peu  près,  au 
nombre  des  habitants  de  ces  trois  généralités , dans 
le  rapport  de  1 à 1 12  ; ce  qui  eft  affez  contraire  à 
1 opinion  commune , qui  fuppofe  ce  rapport  beau- 
coup  plus  fort. 

, I0°  En  répartiffant  le  terrain  des  trois  générali- 
tés entre  tous  leurs  habitants  , on  trouve  que  la 
lieue  quarrée  de  2400  toifes  en  contiendroit  864  : 
or  la  lieue  quarrée  de  2400  toifes  contient  6400 
arpents  de  18  pieds  la  perche:  ainfi  chaque  hom- 
me , 1 un  portant  l’autre  , auroit  7 arpents  ~ ; & 
chaque  famille,  ou  feu,  étant  compofée,  l’une  por- 
tant l’autre,  de  4 têtes  il  en  r.eviendroit  à chaque 
tamille  3 3 arpents  i.  Mais  il  faut  obferver  que  la 
généralité  de  Rouen , confidérée  feule,  eft  beau- 
coup plus  peuplée  ; car  on  y trouve  1 264  habitants 
par  lieue  quarrée  ; ce  qui  ne  donne  pour  chaque 
tete  que  5 arpents.  ^ 

1 1°  Les  mêmes  dénombrements  ont  fait  recon- 
noitre,  depuis  le  commencement  de  ce  fiecle  un 
accroiffement  affez  fenfible  dàns  la  population. 
On  trouve  en  effet,  généralement , le  nombre  des 
naiffances  annuelles  augmenté  ; & enfin  , de  la 
comparaison  de  celui  qu’on  obferve  aéluellement 
avec  celui  qui  avoit  lieu  au  commencement  du 
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fiecle  , on  eft  fondé  à conclure  que  le  nombre  a c* 
tuel  des  habitants  eft  accru,  depuis  le  commen- 
cement du  fiecle , dans  le  rapport  de  1456a  1350; 
ce  qui  fait  moins  d’un  douzième  & plus  d’un  trei- 
zième d’augmentation.  On  la  doit  fans  doute  à une 
agriculture  plus  étendue  , à un  commerce  plus 
adif , & à la  ceffation  des  guerres  qui  ont  fi  long- 
temps défolé  l’intérieur  de  la  France.  La  plaie 
faite  au  royaume  par  la  révocation  de  l’Edit  de 
Nantes , paroît*  fermée , & au-delà;  mais,  fans 
cet  événement , la  France  feroit  probablement 
plus  peuplée  d’un  fixieme  qu’elle  ne  l’étoit  au 
commencement  du  fiecle;  car  l’expatriation  occa- 
fionnée  par  cette  révocation  va  probablement  à 
un  douzième. 

• : S- VII. 

Quelques  quejlions  dépendantes  des  obfervations 
précédentes . 

Voici  maintenant  quelques-unes  des  queftions 
que  les  confi dérations  ci-defifus  fervent  à réfoudre. 
On  ne  développera  pas  la  folution  de  chacune  ; on 
fe  bornera  à l’indiquer  quelquefois  , & on  laiffera 
en  général  au  ledeur  le  plailir  de  s’exercer  , d’a- 
près les  principes  expofés  ci-deffus. 

1.  L’âge  d’un  homme  étant  donné , par  exemple 
jO  ans  , quelle  probabilité  y a- t-il  qu’il  fera  en  rie 
apres  un  nombre  d années  déterminé , par  exemple  1 5 > 

Cherchez  dans  la  table  du  § . II.  l’âge  donné  de 
la  perfonne  , fqavoir  30  ans , & le  nombre  qui  fe 
trouve  à côté  , qui  eft  1 1405  ; prenez  enfuite  dans 
îa  môme  table  le  nombre  qui  fe  trouve  à côté  de 
45  , qui  eft  7008  ; faites  enfin  de  ce  dernier  nom- 
bre le  numérateur  d’une  fradion  j 7-~ , dont  le 
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premier  fera  le  dénominateur  ; ce  fera  le  nombre 
qui  exprimera  la  probabilité  qu’il  y a qu’une  per- 
fonne  de  30  ans  arrive  à 45. 

La  démonftration  de  cette  réglé  fe  préfente 
d’elle-même  à quiconque  entend  la  théorie  des 
probabilités. 

2.  Un  homme  âgé âe  20  ans  emprunte  1000  li- 
vres , à condition  de  payer  feulement  capital  & in- 
térêts lorjqiéil  aura  25  ans  ; & dans  le  cas  où  il 
viendroit  à mourir  avant  ce  temps  , la  dette  ejl  per- 
due, Quelle  fomme  doit-il  s'engager  à payer  s'il 
atteint  les  z5  ans  l 

Il  eft  évident  que  s’il  y avoit  aftiirance  qu’il  ne 
mourût  pas  avant  25  ans , la  fomme  à rendre  feroit 
le  capital  accru  de  fes  intérêts  pendant  5 années: 
(nous  fuppofons  l’intérêt  (impie);  ainft  ce  fe- 
roient  1250  livres  qu’il  devroit  s’engager  à payer 
à ce  terme.  Mais  cette  fomme  doit  être  augmentée 
à raifon  du  danger  qu’il  y a que  le  débiteur  meure 
dans  ces  cinq  ans,  ou  en  raifon  inverfe  de  ta  pro- 
babilité qu’il  y a qu’il  foit  en  vie.  Or  cette  proba- 
bilité eft  exprimée  par  la  fraction  7^-5?  » c’e^  pour- 
quoi il  faut  multiplier  la  fomme  ci-deftiis.  par  cette 
fraélion  renverfée  , ou  par  mff  ; ce  qui  donne 
1329  liv.  3 f.  1 denier,  c’eft-à-dire  79  liv.  3 f.  1 d, 
pour  le  rifque  de  perdre  la  dette,  ce  qui,  je  crois  3 
ne  feroit  pas  réputé  ufuraire. 

3.  Un  Etat  ou  un  particulier  eff  dans  le  cas 
dé  emprunter  en  rente  viagère.  Quel  denier,  doit-il 
& peut-il  donner  pour  les  différents  âges , V intérêt 
légal  étant , comme  il  ejl  en  France , cl  5 pour  too  ? 

Le  vulgaire  , qui  eft  accoutumé  à voir  faire  des 
emprunts  onéreux  , ne  doute  nullement  que  le  taux 
de  10  pour  100  11e  foit  dû  bien  avant  Page  de  50 
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ans , & qu’une  pareille  maniéré  d’emprunter  né 
foit  avantageufe  pour  la  libération  de  l’Etat  ; mais 
il  eft  dans  une  énorme  erreur  : calcul  fait  d’après 
les  données  ci-deftus , on  ne  peut  allouer,  fuivant 
la  table  de  M.  de  Parcieux,  les  io  pour  ioo  avant 
l’âge  de  56  ans;  & c’eft  celle  qu’on  doit  fuivre, 
attendu  qu’on  ne  conftitue*  guere  de  rentes  viagè- 
res que  fur  des  fujets  de  bonne  fanté.  Suivant  donc 
cette  table  , on  ne  peut  donner  à 20  ans  que  6 A 
pour  100  ; à 25  ans , 6^;  à 30  ans , 6 40  ans, 

7 j ; à 50  ans,  8y;à  56  ans,  10;  à 60  ans,  11-7^; 
.à  70  ans,  16  j ; à 80  ans , 27  à 85  ans,  39 
C’eft  aufli  une  erreur  très  - grande  que  de  penfer 
qu’à  caufe  du  grand  nombre  de  perfonnes  qui  pla- 
cent des  fonds  dans  ces  emprunts  viagers  faits  par 
un  gouvernement,  il  eft  allez  promptement  libéré 
d’une  partie  de  la  rente  , par  la  mort  d’une  partie 
des  rentiers.  La  lenteur  des  accroilfements  des 
rentes  en  tontines  montre  allez  la  faulfeté  de  cette 
idée  : d’ailleurs  , cette  multitude  de  perfonnes  eft: 
précifément  la  caufe  pour  laquelle  l’extinéiion  des 
rentiers  fe  fait  plus  conformément  à la  loi  de  la 
probabilité  expofée  ci-deftus.  Un  heureux  hafard 
peut  libérer  au  bout  de  quelques  années  le  débi- 
teur d’une  rente  viagère  qui  vient  d’être  conftituée 
fur  la  tête  d’un  homme  de  30  ans  ; mais , li  cette 
rente  eft  répartie  fur  300  têtes  différentes , d’envi- 
ron cet  âge  , il  eft  bien  certain  qu’il  ne  fera  pas 
libéré  avant  environ  65  ans,  & qu’après  32  ou  33 
il  y aura  encore  la  moitié  des  rentiers  vivants. 
C’eft  ce  que  M.  de  Parcieux  a fait  voir  clairement 
par  le  dépouillement  des  liftes  de  tontines. 

4.  L*  intérêt  légal  étant  à S pour  too  , à quel 
denier  peut- on  conjlituer  une  rente  fur  deux  têtes 
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dont  les  âges  font  donnés  9 & payable  jufqiCâ  la 
mort  du  dernier  vivant  ? 

5 . Quel  denier  pourroit  - on  donner  d'un  capital 
confitué  en  rente  fur  deux  têtes  d'âges  donnés  9 & 
payable  feulement  tant  que  les  deux  rentiers  feront 
en  vie  ? 

6.  Paul  jouit  furies  fonds  publics  d'une  rente  de 
100 o liv.  en  viager  ; il  a befoin  d'un  capital 9 & 
offre  de  vendre  fa  rente . Son  âge  ef  donné . On  de- 
mande ce  qu'on  peut  acheter  cette  rente  ? 

7.  Deux  particuliers , Jean  , âgé  de  20  ans  , & 
Pierre  de  5o  9 conviennent  enfemble  de  fe  faire  conf- 
tituer  fur  leurs  têtes  réunies  9 une  rente  de  1000  li- 
vres 9 à partager  également  entr  eux  pendant  leur 
vie  9 & qui  refera  toute  entière  au  dernier  vivant . 
On  demande  ce  que  chacun  doit  contribuer  pour  fa 
part  dans  le  capital  à fournir  ? 

8.  Que  devroit  y contribuer  chacun  , s'il  étoit 
fi p u lé  entr  eux  que  Pierre  9 le  plus  âgé , en  jouira 
feul  jufquâ  fa  mort  ? 

9.  On  demande  ( l'intérêt  légal  étant  à S pour 
#00)  ce  que  vaut  une  rente  viagère  de  100  livres  9 
conf  ituée  fur  trois  têtes  d'âges  donnés , & payable 
jufquâ  l'extinction  de  la  derniere ? 


1 o.  On  place  fur  la  tête  d'un  enfant  de  3 ans  9 
par  exemple  9 un  capital  en  rente  viagère  9 fous  la 
condition  de  ne  point  toucher  la  rente 9 qui  accroîtra 
le  capital  & fera  elle  - même  placée  en  rente  viagère 
à la  fin  de  chaque  année  9 jufqiêâ  ce  que  cette  rente 
égale  le  capital . A quel  âge  une  pareille  rente  fera- 
t-elle  due  9 l'intérêt  légal  étant  à 5 pour  1 00  ? 

R iv 
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Bien  des  gens  font  dans  l’idée  qu’on  peut  placei 
fur  la  banque  de  Venife  un  capital  à cette  condi- 
tion ; fçavoir , qu’on  ne  retirera  rien  pendant  dix 
ans  9 après  quoi  l’on  recevra  une  rente  égale  au 
capital  même.  Mais  il  n’y  a rien  de  fi  mal  fondé  , 
comme  le  montre  M.  de  Parcieux  dans  fon  Addi- 
tion a l'EJfai  fur  Us  Probabilités  de  la  durée  de  ta 
Vie  humaine , publiée  en  1760;  car  on  y voit, 
par  un  calcul  qui  porte  avec  lui  fa  démonstration, 
qu’en  plaçant,  par  exemple,  une  fomme  de  ioq 
liv.  fur  la  tête  d’un  enfant  de  3 ans  , ce  ne  feroit 
qu’à  45  ou  46  ans  qu’il  pourroit  commencer  à jouir 
de  100  liv.  de  rente. 

La  table  de  M.  de  Parcieux  préfente  fur  ce  fujet 
des  chofes  affez  curieufes.  Par  exemple  , dans  la 
fuppofition  ci-deffus  , fi  l’on  n’arrêtoit  l’accroifTe- 
ment  delà  rente  qu’à  54  ans,  on  devroit  jouir  le 
refte  de  fes  jours  d’une  rente  de  205  livres  ; fi  on 
ne  l’arrêtoit  qu’à  58  ans  , on  devroit  avoir  jufqu’à 
fa  mort  300  livres  ; en  l’arrêtant  à 75  ans  feule- 
ment, on  devroit  avoir  enfuite  2900  livres  par 
an;  enfin,  fi  l’on  continuoit  à replacer  les  arré- 
rages échus  chaque  année  en  rente  viagère , juf- 
qu’à la  quatre -vingt- quatorzième  année,  cette 
rente  devroit  être  , pour  le  refte  de  la  vie , de 
61 34069  livres  19  fous  2 deniers , ce  qui  eft  pro- 
digieux. 

Mais  on  peut  & l’on  doit  s’étonner  de  ce  que 
M*  de  Parcieux  n’a  commencé  fes  calculs  que  par 
l’âge  de  3 ans.  Il  eft  bien  vrai  que  ce  n’eft  guere 
à la  naiffance  d’un  enfant  qu’on  hafarde  un  capital 
pour  lui  créer  une  rente  ; mais  fi  l’établiffement 
de  Venife  a eu  lieu , il  efl  évident  que  ce  n’a  pu 
«être  que  dans  la  fuppofition  que  le  placement  eût 
été  fait  fur  la  tête  d’un  enfant  qui  vient  de  naître  > 
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attendu  la  grande  mortalité  de  la  première  année* 
Nous  avons , par  cette  raifon , examiné  ce  qui 
réfulteroit  de  cette  fuppofition  , nous  avons 
trouvé  que , plaçant , fous  la  condition  énoncée 
ci-deflus  , une  fomme  de  ioo  livres  fur  la  tête 
d\m  enfant  qui  vient  de  naître  , on  devroit , d’a- 
près la  table  de  vitalité  de  M.  Dupré  de  Saint- 
Maur , lui  conftituer  une  rente  viagère  de  io  livres 
1 5 fous  ; que  cette  fomme , placée  à 8 pour  ioo  à 
la  fin  de  la  première  année  , lui  donneroit , en  y 
ajoutant  la  première  rente  , à la  fin  de  la  deuxieme 
année , 1 1 livrés  1 1 fous  7 deniers.  Ces  1 1 livres 
11  fous  7 deniers,  placés  à 6 fs  pour  100,  qui 
eft  le  denier  qu’on  peut  donner  au  commence- 
ment de  la  troifieme  année , feroient  à la  fin  de 
la  troifieme  , ou  au  commencement  de  la  qua- 
trième , ix  livres  5 fous  1 denier.  En  faifant 
enfin  un  calcul  femblable  à celui  de  M.  de  Par- 
cieux  , on  trouverait  que  la  rente  fe  feroit  accrue 
jufqu’à  100  livres  vers  l’âge  de  36  ans  ; ce  qui  eft 
encore  énormément  éloigné  de  ce  que  l’on  croit 
vulgairement. 

Si  l’on  fuppofoit  l’intérêt  légal  à 10  pour  100 , 
tel  qu’il  étoit  dans  le  feizieme  fiecle  , on  trouve- 
roit que  ce  feroit  feulement  vers  les  26  ans  qu’on 
pourroit  toucher  une  rente  égale  au  capital  mis 
fur  fa  tête  au  moment  de  la  naiffance. 

Nous  pafîons  fous  filence  nombre  d’autres 
queftions  curieufes  fur  cette  matière.  On  peut 
confulter  l’ouvrage  de  M.  de  Moivre  , intitulé 
an  Ejjay  upon  annuités  on  Lives , ou  EJJai  fur  les 
Rentes  viagères,  qui  mériteroit  d’être  traduit  en 
françois , qui  pourroit  faire  un  fupplément  ou 
une  fuite  à fon  livre  intitulé  à Treatife  of  Chan- 
ces , dont  il  eft  furprenant  que  la  langue  françoife 
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ne  foit  pas  encore  enrichie.  On  doit  aufîi  voir, 
fur  cette  matière,  le  traité , de  M.  deParcieux* 
intitulé  Ejfai  fur  les  Probabilités  de  la  durée  de  la 
Vie  humaine . Les  autres  auteurs  qui  ont  traité 
ces  matières  mathématiquement , font , parmi  les 
Anglois,  MM.  Halley,  le  chevalier  Petty,  le  ma- 
jor Graunt,  King , Davenant,  Simpfon  ; & parmi 
îes  Hollandois,  & avant  tous  , le  célébré  Jean  de 
Vitt,  grand-penfionnaire  de  Hollande,  M.  Ker-^ 
feboom  , M.  Struyk  , 


MATHÉMATIQUES 
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SECONDE  PARTIE, 

Contenant  une  fuite  de  Problèmes  & de 
Qiieflions  géométriques  , les  plus  propres 
à amufer  & exercer . 

PROBLEME  I. 

A l\xtrémitê  (Tune  ligne  droite  donnée  , élever  une 
perpendiculaire  fans  prolonger  la  ligne  ? & meme  , 
fi  l'on  veut  y fans  changer  d'ouverture  de  compas * 

I.  C Oit  la  ligne,  donnée  AB  , qu’il  n’eft  pas 
v3  permis  de  prolonger  du  côté  A , &:  fur  l’ex-  fig. 
trémité  A de  laquelle  il  eft  queftion  d’élever  une 
ligne  perpendiculaire. 

De  A vers  B , prenez  cinq  parties  égales  9 à vo- 
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lonté  ; puis  , du  point  A à l’ouverture  de  trois  de 
ces  parties , tracez  un  arc  de  cercle  ; enfuite , de 
l’extrémité  £ de  la  quatrième  partie , tracez-en  un 
autre  avec  une  ouverture  égale  aux  cinq  parties  : 
ces  deux  arcs  fe  couperont  néceiïairement  en  un 
point  tel  que  C ; duquel  tirant  une  droite  appoint 
A,  on  aura  CA  perpendiculaire  à AB. 

Car  le  quarré  de  CA  qui  eft  9 * plus  le  quarré 
de  Ah  qui  eft  1 6 , font  enfemble  égaux  au  quarré 
25  de  Ch  : le  triangle  CA  h efl  donc  re&angle  en  A. 

O11  pourroit  également  prendre  pour  rayon  de 
l’arc  à tracer  du  point  A , une  ligne  égale  à cinq 
parties  , pour  la  bafe  Ah. , 1 2 % pour  l’autre 
rayon  hC  , 1 3 ; car  5 , 1 2 , 1 3 , forment  un  trian- 
gle reéf angle.  Enfin , tous  les  triangles  re&angles 
en  nombres  , & il]  y en  a une  infinité,  peuvent 
fervir  à la  réfolutîon  du  problème. 

PL  i,  II.  Sur  une  partie  quelconque  AB  de  la  ligne 
%*  propofée  , décrivez  un  triangle  ifofcele  quelconque 
ACB,  enforte  que  les  côtés  AC,  CB,  foient  égaux  ; 
prolongez  enfuite  AG  en  D , enforte  que  CD  foit 
égale  à CB  : la  ligne  tirée  de  D en  B fera  perpen- 
diculaire à AB  ; ce  dont  la  démonftration  efi:  fi 
aifée,  que  nous  la  laiffons  chercher  au  lecteur  qui 
ne  l’appercevroit  pas  tout  de  fuite* 

PROBLÈME  IL 

Divifer  une  ligne  droite  donnée  en  tant  de  parties 
égales  quon  voudra  , fans  tâtonnement . 

Fig.  3.  On  propofe , par  exemple  , de  divifer  la  ligne  AB 
en  cinq  parties  égales.  Faites -en  la  bafe  d’un  trian- 
gle équilatéral  ABC  ; puis,  du  point  C fur  le  côté 
CB,  prolongé  s’il  le, faut,  portez  cinq  parties  éga- 
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les  quelconques  , que  nous  fuppofons  Te  terminer 
en  D : faites  CE  égale  à CD  ; enfin  prenez  , par 
exemple , DF  égale  à une  de  ces  cinq  parties  de 
CD,  St  tirez  CF,  qui  coupera  AB  en  G : il  eft  évi- 
dent que  BG  fera  la  cinquième  partie  de  AB. 

Si  D/étoit  égale  aux  } de  CD,  on  auroit,  en 
tirant  Cf,  le  point  d’interfe&ion  g de  C/avec  AB, 
qui  donneroit  Bg  égale  aux  \ de  AB. 

PROBLÈME  III. 

Sans  aucun  infiniment  que  quelques  piquets  & un 
bâton , exécuter  fur  le  terrain  la  plupart  des 
opérations  géométriques . 

On  fqait  que  la  plupart  des  opérations  géomé- 
triques s’exécutent  fur  le  terrain  au  moyen  du  gra- 
phometre  ; il  femble  même  que  cet  inftrument  eft 
d’une  nécefiité  indifpenfable  dans  la  géométrie 
pratique. 

On  peut  néanmoins  concevoir  un  géomètre 
dans  de  telles  circonftances  qu’il  fera  abfolument 
dépourvu  de  tout  inftrument,  & même  privé  du 
moyen  de  s’en  procurer.  Nous  le  fuppofons , par 
exemple , dans  les  forêts  de  l’Amérique , où  il  ne 
lui  efl  pofîible  de  fe  procurer  avec  fon  couteau  que 
quelques  jalons  , & un  bâton  pour  lui  fervir  de 
mefure  : il  fe  préfente  diverfes  opérations  géomé- 
triques à faire , des  grandeurs  même  inacceflibles  à 
mefurer  : on  demande  comment  il  s’y  prendra. 

Nous  fuppofons  d’abord  que  l’on  fqait  de  quelle 
maniéré  on  trace  fur  le  terrain  une  ligne  droite, 
dont  l’alignement  eft  donné  par  deux  points;  com- 
ment on  la  prolonge  indéfiniment  de  côté 
d’autre , &c.  Cela  étant , voici  quelques-uns  des 
problèmes  de  géométrie  élémentaire,  qu’il  s’agit 
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de  réfoudre  fans  employer  d’autre  ligne  que  la! 
droite , 8c  même  en  excluant  Pufage  du  cordeau , 
avec  lequel  onpourroit  tracer  un  arc  de  cercle. 

1 . Par  un  point  donné , mener  une  parallèle  à 
une  ligne  donnée. 

PI.  i,  Soit  la  ligne  donnée  AB  , 8c  C le  point  duquel 
Fg*  4*  doit  être  tracé  la  parallèle;  par  ce  point  menez 
une  ligne  quelconque  à un  point  B de  AB  , 8c  par- 
tagez CB  en  deux  également  en  D ; à ce  point 
placez  un  jalon  ; 8c , d’un  point  quelconque  A de 
la  ligne  donnée  , menez  par  le  point  D une  ligne 
indéfinie  ADE  , fur  laquelle  on  prendra  DE  égale 
à AD  : la  ligne  tracée  par  les  points  C 8c  E fera 
parallèle  à AB. 

2 . A un  point  donné  d'une  ligne  donnée  , lui  éle- 
ver une  perpendiculaire. 

Prenez,  fur  la  ligne  donnée  , les  parties  AC, 
CB  égales;  8c  , du  point  C,  menez  comme  vous 
voudrez  la  ligne  C</,  fur  laquelle  vous  prendrez  la 
portion  CD  égale  à CA  ; tirez  la  ligne  Dkh , fur 
laquelle  faites  AE  égale  à AC , & AF  égale  à AD  : 
par  les  points  EF  tirez  la  ligne  FEG  , fur  laquelle  , 
fi  vous  prenez  EG  égale  à FE , vous  aurez  le  point 
G,  qui,  avec  le  point  A,  déterminera  la  pofition 
de  la  perpendiculaire  AG. 

Car , dans  le  triangle  CAD  , les  côtés  AD  , 
AC , étant  refpe&ivement  égaux  à AF  8c  AE  dans 
le  triangle  EAF,  ces  deux  triangles  font  égaux; 
8c  , dans  le  triangle  DCA  , les  côtés  CD, 
CA , étant  égaux  , on  aura  aufîi  dans  l’autre  les 
côtés  EA  , EF  , égaux  : donc  l’angle  EFA  fera 
égal  à EAF , 8c  conféquemment  à CAD.  Mais, 
dans  le  triangle  FGA  , le  côté  FG  eft  égal  à 
AB , puifque  FG  efl  double  de  FE  par  la  conf- 
mi&ion,  8c  que  FE  ou  AE  eft  égal  à AC  qui  eft 
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la  moitié  de  AB  : donc  les  triangles  F AG,  ADB, 
font  égaux , puifque  les  côtés  FG , FA , font  égaux 
aux  côtés  AB , AD  , & que  les  angles  compris 
font  égaux  : donc  l’angle  F AG  fera  égal  à ADB. 

Mais  celui-ci  eft  droit,  parceque  les  lignes  CB, 

CD  , CA  , étant  égales , le  point  D eft  dans  la 
circonférence  d’un  demi-cercle  tracé  fur  le  diamè- 
tre AB  : donc  l’angle  FAG  eft  droit , & GA  eft 
perpendiculaire  fur  AB. 

3.  Dun  point  donné  A , mener  fur  une  ligne 
donnée  une  perpendiculaire , 

Prenez  un  point  quelconque  B dans  la  ligne  PI.  i» 
indéfinie  BC , tk  mefurez  BA  ; faites  enfuite  BC  fg*  6. 
égale  à BA,  & tirez  AC,  que  vous  mefurerez 
pareillement  ; enfin  faites  cette  proportion  : com- 
me BC  eft  à la  moitié  de  AC,  ainfi  AC  eft  à une 
quatrième  proportionnelle  , qui  fera  CE  : il  n’y 
a qu’à  prendre  CE  égale  à cette  quatrième  pro- 
portionnelle, Sc  l’on  aura  le  point  E,  duquel 
menant  par  A la  ligne  AE , elle  fera  la  perpendi- 
culaire cherchée. 

4.  Mefurer  une  diflance  AB  > accefflble  feulement 
par  une  de  fes  extrémités  , çomme  la  largeur  d'une 
riviere  , d'un  fojfé , &c . 

On  commencera  par  planter  un  jalon  en  A ; Fig.  7 
puis  , ayant  pris  un  point  quelconque  C , où  l’on 
en  plantera  pareillement  un  , on  en  fixera  un  tror- 
iieme  en  D , dans  l’alignement  des  points  B C ; 
on  prolongera  indéfiniment  les  lignes  CA  , DA  , 
au-delà  de  A,  & fon  fera  les  lignes  AE,  AF 
égales  refpe&ivement  à AC,  AD  ; enfin  l’on  plan- 
tera un  jalon  en  G , de  maniéré  qu’il  foit  à la  fois 
en  ligne  droite  avec  A-&  B & avec  F,  E:  on  âura 
alors  la  diftance  AG  égale  à AB. 

Si  l’on  prévoyoit  ne  fe  pouvoir  retirer  affez 
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dans  l’alignement  AB,  l’on  pourroit  ne  pren* 
dre  fur  AE  , AF,  que  la  moitié  ou  le  tiers  de  AC  , 
AD,  par  exemple  Ae,  A/:  alors , plantant  en  g un 
jalon  qui  fût  à la  fois  dans  les  deux  alignements 
B A & ef^  on  auroit  Ag , la  moitié  ou  le  tiers  de 
AB* 

5.  Soit  maintenant  la  diftance  AB  inâcceflible 
par  fes  deux  extrémités.  La  folution  du  cas  précé- 
pl.  i,  dent  donnera  aifément  celle  de  celui-ci  ; car  , foit 
fig.  8.  planté  un  jalon  en  C , & ayant  prolongé  par  une 
fuite  de  jalons  les  alignements  BC , AC  , qu’on 
prenne , par  le  moyen  ci-deflus , fur  ces  lignes , 
les  parties  CE,  CF,  refpe&ivement  égales  à BC  , 
CA  , ou  la  moitié  ou  le  tiers  de  ces  mêmes  lignes: 
il  efl  facile  de  voir  que  la  ligne  qui  joindra  les 
points  E , F,  fera  égale  , ou  bien  la  moitié  ou  le 
tiers  de  la  ligne  cherchée , que  , dans  l’un  &c 
l’autre  cas , elle  lui  fera  parallèle  ; ce  qui  réfoud  le 
problème  de  tirer  une  parallèle  à une  ligne  inac~ 
cejjible. 

Ces  exemples  fuffifent  pour  montrer  comment , 
avec  un  peu  de  connoifïance  de  géométrie  , on 
pourroit , fans  l’aide  d’aucun  autre  inftrument  que 
de  ceux  qu’on  peut  fe  procurer  avec  fon  couteau 
&£  au  milieu  d’un  bois,  exécuter  une  grande  partie 
des  opérations  géométriques.  On  doit  néanmoins 
convenir  qu’on  ne  peut  que  par  un  cas  très  - ex- 
traordinaire fe  trouver  dans  des  circonftances 
femblables  ; mais , quelqu’éloignée  qu’elle  foit , 
quand  on  eft  doué  de  l’efprit  géométrique , on 
£oûte  une  certaine  fatisfaélion  à voir  comment 
on  pourroit  s’y  prendre. 

Une  chofe  linguliere  , c’efl  qu’il  n’eft  peut-être 
pas  poflible  de  réfoudre  de  cette  maniéré , c’eft-à- 
direfans  employer  un  arc  de  cercle,  le  problème 

très 
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très  fîrnple , 8t  l’un  des  premiers  de  la  géométrie  élé- 
mentaire , fçavoir,  de  tracer  un  triangle  équilatéral. 
Je  l’ai  du  moins  cherché  en  vain  , m’étant  amufé 
à voir  jufqu’où  l’on  pourroit  parvenir  dans  la  géo- 
métrie , au  moyen  de  {impies  lignes  droites. 


PROBLÈME  IV. 

V, 

Tracer  un  cercle  ou  un  arc  de  cercle  déterminé , fans 
en  connoître  le  centre  & fans  compas . 


Ceci  paroîtra  d’abord  , aux  yeux  de  ceux  à qui 
la  géométrie  eft  peu  familière  , une  forte  de  para- 
doxe ; mais  la  proportion  où  l’on  démontre  que , 
dans  tout  fegment  de  cercle , les  angles  dont  le 
fommet  eft  appuyé  fur  la  circonférence,  St  dont 
les  côtés  paflent  par  les  extrémités  de  la  corde  , 
font  égaux  , cette  proportion,  dis-je  , donne  la 
folution  du  problème. 

Soient  donc  les  trois  points  du  cercle  ou  de 
l’arc  de  cercle  cherché,  A,  C , B ; les  lignes  AC  , 
CB, étant  tirées,  faites  un  angle  égal  à ACB  , que 
vous  couperez  dans  quelque  matière  folide  , St 
plantez  en  A & B deux  arrêts  ou  pointes  : alors , 
en  faifant  couler  les  côtés  de  l’angle  déterminé 
entre  ces  arrêts,  le  fommet  décrira  la  circonfé- 
rence du  cercle , enforte  que  fi  cet  angle  C eft 
garni  d’une  pointe  ou  d’un  crayon  , il  tracera  , en 
tournant  entre  les  points  A St  B , l’arc  cherché. 

Si  l’on  faifoit  un  autre  angle  pareil , qui  fût  le 
reliant  de  l’angle  ACB  à deux  droits , St  qu’on  le 
fît  tourner  en  touchant  toujours  de  fes  côtés  les 
points  A,  B , mais  de  maniéré  que  fon  fommet  fût 
du  côté  oppofé  à celui  du  point  C , il  décriroit 
l’autre  fegment  de  cercle  , qui , avec  l’arc  ACB  ? 
çomplette  le  cercle  entier. 

Tome  Iê 
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Il  pourroit  arriver  que  l’on  fût  obligé  de  tracer 
par  deux  points  donnés  un  arc  de  cercle  déter- 
miné , dont  le  centre  eft  extrêmement  éloigné  , 
ou  inacceflible  par  des  caufes  particulières.  Si  l’on 
avoit  , par  exemple  , à tracer  fur  le  terrain  un 
cercle  ou  un  arc  de  cercle  dont  le  rayon  fût  de 
2 , 3 ou  4 cents  toifes , il  eft  aifé  de  voir  qu’il 
PI.  i feroit  impraticable  de  le  décrire  au  moyen  d’un 
£g.  io.  cordeau  : il  faudroit  alors  opérer  ainfi.  Plantez  des 
jalons  en  A B , extrémités  de  la  ligne  que  Je 
fuppofe  être  la  corde  de  l’arc  cherché,  dont  on 
connoît  l’amplitude  ou  l’angle  qu’il  foutend  ; 
cherchez  enfuite,  avec  le  graphometre  ou  la  plan- 
chette, un  point  tel  que  c,  d’où  mirant  en  A 8c 
B , l’angle  ÀcB  foit  égal  à l’angle  donné,  8c  plan- 
tez-y  un  jalon;  cherchez  pareillement  un  autre 
point  d’où  mirant  aux  points  A 8c  B , on  ait 
encore  l’angle  A d B égal  au  premier  ; que  les 
points  e , /,  foient  trouvés  de  la’inême  maniéré  : 
il  eft  évident  que  les  points  c ,d,e>  f feront  dans 
un  arc  de  cercle  capable  de  l’angle  donné.  Si 
vous  cherchez  enfuite  de  l’autre  coté  de  AB,  les 
points  g , h , i , k , d’où  mirant  aux  points  A 8c  B , 
l’angle  AgB  ou  AAB  foit  le  fupplément  du  pre- 
mier , les  points  c , d,  e,  f9  gy  h > i9  k9  feront 
évidemment  dans  un  cercle. 

PROBLEME  V.  » 

Trois  points  étant  donnés  , qui  ne  foient  pas  dans 
une  meme  ligne  droite , tracer  un  cercle  qui  pajfe 
par  ces  trois  points 

PL  2,  Q U E ces  trois  points  foient  ceux  qui  font 
% marqués  i,  z , 3 ; de  l’un  d’eux,  par  exemple 


i 
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1 , comme  centre , avec  ün  rayon  quelconque  % pj.  ^ 
foit  décrit  un  cercle  ; enfuite,  d’un  des  deux  au-fig.  tà* 
très  points  pris  pour  centre  , par  exemple  i , foient 
faites  avec  le  même  .rayon  deux  interfe&ions 
avec  la  circonférence  du  premier  cercle  , comme 
A 6c  B,  & foit  tirée  la  ligne  AB  ; enfin  , prenant 
le  troirfeme  point  3 pour  centre  , foient  faites 
avec  le  même  rayon  deux  interférions  avec  la 
circonférence  du  premier  cercle,  lefquelles  foient 
D,  E , 6c  foit  menée  DE:  elle  fe  coupera  avec 
la  première  AB  , dans  un  point  C qui  fera  le  centre 
du  cercle  cherché.  Prenant  donc  ce  point  pour 
centre , 6c  décrivant  un  cercle  par  l’un  des  points 
donnés  , fa  circonférence  parfera  par  les  deux 
autres. 

Il  erf  facile  de  voir  que  cette  conrfruftion  erf 
au  fond  la  même  que  la  vulgaire , enfeignée  par 
Euclide  6c  tous  les  auteurs  élémentaires;  car  il  erf 
évident  que , par  la  conftru&ion  qu’on  vient  de 
voir  , on  a les  lignes  iA  , 2À  , iB  , iB  , égales 
entr’elles  : conféquemment  la  ligne  AB  erf  perpen- 
diculaire  à celle  qu’on  doit  concevoir  joindre  les 
points  1 , 2 , ou  à la  corde  1 > 1 , du  cercle  cherché  : 
d’où  il  fuit  que  le  centre  de  ce  cercle  erf  dans  la 
ligne  AB  : par  la  même  raifon  ce  centre  erf  dans  la 
ligne  DE  , 6c  par  conféquent  il  erf  dans  leur  in- 
terfeélion 

Si  les  trois  points  donnés  étoient  dans  une  ligne 
droite  , alors  les  lignes  AB  , DE  , deviendroient 
parallèles  ; 6c  conféquemment  il  n’y  auroit  point 
d’interfeêlion  , ou  elle  feroit  infiniment  éloignée. 

PROBLÈME  VI. 

f/n  Ingénieur  , en  levant  une  carte , a obfervé  (T un 
certain  point  Us  trois  angles  fous  lefquels  il  voie 

Sij 
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tes  défiances  de  trois  autres  objets  dont  il  a déjà, 
déterminé  les  pofitions  : on  demande  la  pofîtion 
de  ce  point , fans  autre  opération. 

L E problème  , réduit  à T'énoncé  purement  géo- 
métrique , fe  propoferoit  ainft  : Etant  donné  un 
triangle  dont  les  côtés  & les  angles  font  connus  9 
déterminer  le  point  duquel  les  trois  lignes  menées 
aux  trois  angles  feront  entr  elles  des  angles  donnés . 

Il  y a un  aftez  grand  nombre  de  cas  dans  ce 
problème;  car,  ou  les  trois  angles  fous  lefquels 
on  apperçoit  les  diftances  des  trois  points  donnés 
occupent  toute  l’étendue  de  l’horizon  ou  les  qua- 
tre angles  droits , ou  bien  feulement  la  moitié , ou 
moins  de  la  moitié.  Dans  le  premier  cas  , il  eft 
évident  que  le  point  cherché  eft  fitué  au  dedans 
du  triangle  donné  ; dans  le  fécond  , il  eft  fitué 
fur  un  des  côtés  ; & dans  le  troifieme , il  eft  de- 
hors. Mais , pour  abréger , on  fe  bornera  au  pre- 
mier cas , indiqué  par  la  Figure  1 1 . 

PL  2,  Soit  donc  à déterminer  entre  les  points  A,  B, 
Fg.  11.  C , dont  les  diftances  font  données , le  point  D , 
tel  que  l’angle  ADB  foit  égal  à 160  degrés , l’angle 
CDB  égal  à 1 300,  & CDA  égal  à 70°.  Sur  le  côté 
AB  , décrivez  un  arc  de  cercle  capable  d’un  angle 
de  1 6o°  ; Sc  fur  le  côté  BC , un  autre  capable  d’un 
angle  de  130°:  leur  interfe&ion  donnera  le  point 
cherché. 

Car  il  eft  évident  que  ce  point  eft  fur  la  cir- 
conférence de  Tare  décrit  fur  le  côté  B A , & ca- 
pable de  l’angle  de  1 6o° , puifque  , de  tous  les 
points  de  cet  arc  & de  nul  autre  , la  diftance  AB 
eft  vue  fous  un  angle  de  120°.  De  meme  le  point 
D doit  fe  trouver  fur  l’arc  décrit  fur  le  côté  AC  x 
& capable  de  l’angle  de  160°  : conféquemment 
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il  faut  qu’il  foit  fur  leur  interfe&ion , ÔC  nulle  autre 
part. 

Remarque . 

On  oeut,  d’après  cette  conftru&ion,  établir 
une  folution  trigonométrique  , pour  déterminer 
ea  nombres  la  diftance  du  point  D aux  points  A, 

B , C ; mais  nous  l’abandonnons  à la  fagacité  de 
notre  îetteur. 

PROBLÈME  VII. 

Deux  lignes  concourant  en  un  point  inacce(Jîble  , ou 
quon  ne  peut  même  appercevoir , on  propofe  de 
mener  d'un  point  donné  une  ligne  qui  tende  au 
même  point . 

Soient  les  lignes  AO  5c  BO,  qui  concourent  pj# 
en  un  point  inconnu  5c  inacceflible  O , 5c  que  le  fig. 
point  E foit  celui  duquel  il  faut  diriger  au  point  O 
une  ligne  droite. 

Parle  point  E tirez  la  droite  quelconque  EC, 
qui  coupe  AO  5c  BO  dans  les  points  D 5c  C , 5c 
par  un  point  F,  pris  à volonté,  foit  tirée  fa  paral- 
lèle FG  ; foit  faite  enfuite  cette  proportion  : comme 
CD  eft  à DE,  ainfi  F G à GH;  enfin , par  les 
points  E , H , tirei  la  ligne  indéfinie  HE  ; ce  fera 
la  ligne  cherchée. 

Ou  bien  , fi  c’eft  le  point  e qui  eft  donné , foit 
fait  \ comme  CD  à Ce , ainfi  FG  à FH , la  ligne  ek 
fera  celle  qu’on  demande. 

La  démonftration  en  fera  facile  pour  tous  ceux 
qui  fqavent  que  fi  dans  un  triangle  on  tire  des  pa- 
rallèles à la  bafe,  toutes  celles  qui  feront  tirées  du 
fommet  du  triangle  les  diviferont  proportionnel^ 
lement. 

S iij 
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PROBLEME  VIII. 


Même  fuppojition  faite  que  ci-dejfus  , on  demande  de 
retrancher  des  lignes  B O,  AO,  deux  portions 
égales . 

2 > Po  U R cet  effet , foit  abaiffée  du  point  A fur 
l4*  BO  la  perpendiculaire  AC  , & fur  le  même  point 
A Toit  élevée,  perpendiculairement  à AO,  la  ligne 
AD , rencontrant  la  ligne  BO  en  D ; divifez  enfuite 
en  deux  également  l’angle  CAD  par  la  ligne  AE  ; 
cette  ligne  , en  rencontrant  BO  en  E , déterminera 
les  lignes  AO  , EO,  égales. 

Il  eft  facile  de  le  démontrer , en  faifant  voir  que, 
par  cette  conftru&ion  l’angle  OAE  devient  égal 
à OEA.  En  effet  l’angle  OAE  eft  égal  à l’angle 
OAC  plus  CAE  , & l’angle  OEA  eft  égal  à ODA 
ou  OAC  plus  EAD  ou  EAC , ion  égal  : donc 
l’angle  OAE  eff  égal  à OEA , le  triangle  OAE 
eft  ifofeele  : donc , &c. 

PROBLÈME  IX. 

Même  fuppojition  encore  que  ci-dejfus , divifer  F an- 
gle AOE  en  deux  parties  égales . 

Faites  la  même  conftruÔion  que  dans  le  pro- 
blème précédent;  puis,  à la  ligne  AE,  tirez  une 
parallèle  quelconque  FG  entre  les  deux  lignes  don- 
nées ; après  cela  divifez  les  lignes  AE , FG , en 
deux  également  en  H & I : la  ligne  HI  divifera 
l’angle  AOE  en  deux  également  ; ce  qui  eft  trop 
facile  à démontrer  pour  s’y  arrêter. 

Ces  opérations  font , comme  l’on  voit , des 
opérations  de  géométrie  pratique  affez  utiles  dans 


GÉOMÉTRIE.  279 

certains  cas  ; par  exemple,  s’il  s’agiffoit  de  percer 
des  routes  dans  une  foret,  ou  bien  fi  l’on  vouloir 
qu’elles  circulaient  à l’entour  d’un  centre  com- 
mun extrêmement  éloigné,  ou  qu’elles  aboutirent 
à ce  centre. 

PROBLÈME  X. 

Deux  cotés  d'un  triangle  rectiligne  étant  donnés 5 & 
l'angle  compris , trouver  fon  aire . 

Multipliez  un  de  ces  côtés  par  la  moitié 
de  l’autre  , & le  produit  par  le  finus  de  l’angle 
compris  ; ce  nouveau  produit  fera  l’aire. 

On  démontre  en  effet  aifément  que  l’aire  de 
tout  triangle  reéliligne  eft  égale  à la  moitié  du 
reélangle  de  deux  de  fes  côtés  quelconques  , mul- 
tiplié par  le  finus  de  l’angle  compris.. 

Car , foit  le  triangle  ABC , dont  l’angle  A eft  PI.  2, 
aigu  \ qu’on  conçoive  le  triangle  AFC,  dont  l’an-  %•  * 
gle  FAC  foit  droit,  AF  égale  à AB  : foit  un 
quart  de  cercle  décrit  du  centre  A par  F 6c  B ’y 
& enfin  la  perpendiculaire  BD  fur  la  bafe. 

Il  eft  évident  que  les  deux  triangles  FAC,  BAC  , 
font  entr’eux  comme  AF  à BD  , c’efl-à-dire  dans  la 
raifon  du  finus  total  au  flnus  de  l’angle  BAC  , ou 
de  l’unité  au  nombre  qui  exprime  ce  finus  : donc  , 
le  triangle  FAC  étant  égal  au  demi-reélangle  de 
FA  par  AC  , le  fécond  fera  égal  à ce  demi-re&an- 
gle  multiplié  par  le  finus  de  l’angle  BAC. 

Cette  propriété  évite  un  circuit , qu’on  eft 
obligé  de  prendre  pour  trouver  d’abord  la  gran- 
deur de  la  perpendiculaire  abaixfée  de  l’extrémité 
d’un  des  côtés  connus  fur  l’autre  , afin  de  multiplier 
finfuite  ce  dernier  côté  par  cette  perpendiculaire* 
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Soient , par  exemple , les  deux  côtés  AB  , AC  ^ 
refpeélivement  de  24  &:  63%  & l’angle  compris 
de  450.  Le  produit  de  63  par  n1  eft  756  ; le 
finus  de  450  eft  o,  70710  : multipliez  donc  756 
par  o,  70710  fuivant  la  méthode  des  fraélions  dé- 
cimales; le  produit  fera  534—. 

PROBLEME  XI. 

Mefurer  la  furface  d'un  quadrilatère  ou  trape^e  quel* 
conque  ,fans  la  connoiffance  de  fes  côtés . 

La  folution  de  ce  problème  efl:  une  fuite  du 
précédent.  Un  trapeze  ABCD  étant  donné  , me- 
furez  les  diagonales  AC , BD  , ainfi  que  l’angle 
qu’elles  font  à leur  interfe&ion  en  E ; multipliez- 
les  enfemble  , & la  moitié  du  produit  par  le  finus 
de  l’angle  ci-deffus  : ce  produit  fera  l’aire  ; ce  qui 
eft  incomparablement  plus  court , que  fi  on  le  ré- 
duifoit  en  triangles  pour  mefurer  chacun  d’eux. 

' f'.  . ; . .... 

Corollaires. 

O N tire  de-là  un  théorème  affez  curieux , & 
qui  n’a , je  crois , point  encore  été  remarqué. 
C’efl  que  , Si  deux  quadrilatères  ont  des  diagona- 
les égales  & faifant  le  meme  angle  , quelle  que  foie 
d'ailleurs  la  maniéré  dont  elles  fe  coupent  l'une 
F autre , ils  font  égaux  entr  eux. 

Ainfi,  le  quadrilatère  ABCD  , fig . 16 , eft  égal 
au  parallélogramme  abcd , fig.  ly , n°  1,  qui  a les 
memes  diagonales,  & également  inclinées  l’une 
à l’autre. 

1 / 

20  Ce  meme  quadrilatère  ABCD  efl  égal  au 
triangle  BAC_,  fig , ly  ng  a , formé  par  les  deux 
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lignes  AC , AB , égales  aux  diagonales  AC  , DB  9 
6c  inclinées  dans  le  même  angle. 

3°  Ce  même  quadrilatère  eft  encore  égal  aup  2, 
triangle  ABC  , fig . /7,  n°  3 , fi  les  lignes  AC , DB,  fig.  17, 
de  ce  triangle  font  égales  aux  diagonales  du  qua-  n°  3* 
drilatere  , 6c  également  inclinées. 

4°  Enfin  ce  quadrilatère  ABCD,  fig . >(T,  eft  Fig.  17, 
égal  au  quadrilatère  abcd  , fig . ly  y n°  4 , dont  les  n° 
diagonales  même  ne  fe  coupent  pas , fi  ac  , 
font  égales  à AC,  DB;  6c  l’angle  bec  égal  à 
l’angle  BEC. 

PROBLÈME  XII. 

Deux  cercles  qui  ne  font  pas  entièrement  compris 
Vun  dans  Vautre  , étant  donnés , trouver  le  point 
d'où,  tirant  une  tangente  à l'un  , elle  fioit  aufii 
tangente  a Vautre . 

Par  les  deux  centres  A & B des  deux  cercles , pj.  j9 
menez  la  droite  indéfinie  ABI  ;puis,  du  centre  A,  fig.  18, 
un  rayon  quelconque  AC , 6c  par  le  centre  B le  n° 
rayon  BD , parallèle  au  premier  & dans  le  même 
fens.  Les  points  C 6c  D étant  joints  par  la  ligne 
CD  , elle  rencontrera  AB  dans  un  point  I qui 
fera  le  point  cherché  ; c’eft-à-dire  que  fi  du  point 
Ion  tire  une  tangente  IE  à l’un  des  cercles  , elle 
fera  tangente  à l’autre. 

Le  point  I , fig . /<?,  n°  2 , pourroit  fe  trouver  Fig.  1$, 
entre  les  deux  cercles  , lorfqu’ils  ne  fe  coupent  n°  2* 
point  l’un  l’autre.  Pour  le  trouver , il  n’y  a qu’à 
tirer  le  rayon  BD  parallèle  à AC,  en  fens  con- 
traire à celui  de  la  fig.  18  ^ n°  1 : l’interfeftion  de 
AB  avec  BD  donnera  un  point  I , qui  jouira  de 
la  même  propriété. 
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Remarque . 

Nous  ne  pouvons  nous  empêcher  d’obferver 
ici  que  fi  l’on  tire  du  point  I , à travers  les  deux 
PI*  3,  cercles  , une  fécante  quelconque  , comme  IDH 
ou  I dh , le  reélangle  de  ID  par  IH , ou  I d par  lkr 
fera  toujours  le  même  , fqavoir  , égal  à celui  des 
deux  tangentes  IE  IF.  Pareillement  le  re&angîe 
de  IC  par  IG,  ou  I g par  le , fera  égal  au  reélangle 
des  mêmes  tangentes  : ce  qui  eft  une  extenfion 
très-remarquable  de  la  propriété  fi  connue  du> 
cercle  , par  laquelle  le  re&angle  des  deux  feg- 
ments  ID , IG,  eft  égal  au  quarré  de  la  tangente  IE. 

PROBLEME  XII L 

Un  pere  de  famille  laijfe  en  mourant  , d deux  en- 
fants , un  champ  triangulaire  , & ordonne  qu  il 
leur  fera  partage  egalement . U y a un  puits  dans 
ce  champ,  qui  fert  d l’arrofer  ; il  faut  conféquem- 
ment  que  la  ligne  de ■ divijion  pujfe  par  fon  cen- 
tre , afin  qu  il  foit  commun  aux  deux  héritiers . 
On  demande  la  maniéré  de  mener  par  ce  point  la 
ligne  qui  partage  ce  champ  en  deux  également 

PI.  3 ^Solution.  Soit  le  triangle  propofé  CAB  r 
fig.  19.  & E le  point  donné.  Tirez  du  point  E les  lignes 
ED , ER , parallèles  à la  bafe  AC  & au  côté  CR 
refpeélivement , iufqu’a  leur  rencontre  en  R & D ; 
que  la  bafe  CA  foit  divifée  en  deux  également  en 
M ; & , ayant  du  point  D tiré  la  ligne  DM  , que 
BN  lui  foit  menée  parallèlement , & la  ligne  CN 
divifée  également  en  I ; fur  IR  foit  décrit  le  demi- 
cercle  IKR  , dans  lequel  appliquez  RK— RC  , & 
tirez  IK , à laquelle  vous  ferez  IF  égale  : ce  point 
F'  & le  point  E détermineront  la  ligne  FEG, 
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Remarque . 

Il  eft  évident  qu’il  faut  que  CI  foit  au  moins 
double  de  CR  ; car, autrement,  CR  ne  pourroit 
être  adaptée  dans  le  demi-cercle  décrit  fur  RI  : 
ce  qui  rendroit  dans  ce  cas  le  problème  impofïible. 

En  nombres . Soit  B A =:  48  toifes , BC 1=  42  , 

CA=  30,  CDz=i8,  & DE  ouCR=6;  confé- 
queminent  CM  fera  = i 5.  Or  CD  :CM:  *.CB  :CN, 
c’efl-à-dire  que  18  : 1 5 : ‘.42  : 3 5 ; d’où  il  fuk  que 
CN=h3  5 & CI=:i77  : conféquemment  CR  étant 
égale  à 6 , on  aura  IR=i  1 7.  Or  le  triangle  IKR 

étant  re&angle , on  aura  IK  —\/  I R 2 — R K"— 

V 132^— 76  — v/96^  ou  9*  ce  qui  donne 
CF  de  27^. 

La  démonftration  de  cette  conflruction  efl  trop 
prolixe  pour  trouver  place  ici  : il  y a même  une 
multitude  de  cas  qu’il  feroit  trop  long  de  dévelop- 
per. En  voici  feulement  un  des  plus  fimples  ; fqa- 
voir , celui  où  le  point  E efl  fur  un  des  côtés. 

La  conftruélion  efl  dans  ce  cas  très-fimple  ; car,  PI.  3, 
ayant  divifé  AC  en  deux  également  en  M , %•  20t 

tiré  EM,  puis  fa  parallèle  B N , fi  le  point  N 
tombe  au  dedans  du  triangle  , en  tirant  la  ligne 
EN  le  problème  fera  réfolu  : mais  fi  le  point  N 
tombe  au  dehors  , il  faudra  tirer  la  ligne  AE  , Sc 
enfuite  par  le  point  N fa  parallèle  NO  ; enfin 
par  le  point  O la  ligne  OE  : cette  ligne  réfoudra 
Je  problème. 

Car  , à caufe  des  parallèles  EM , BN , le  trian- 
gle MBE=MNE  ; donc , ajoutant  à chacun  le 
triangle  CME,  on  aura  les  triangles  CBM  , CEN 
égaux.  De  plus  7 à caufe  des  parallèles  EA  & NO, 
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on  a les  triangles  ANE , AOE  égaux  : conféquem- 
ment , ôtant  de  part  & d’autre  le  triangle  com- 
mun AGE  , le  triangle  ANGz^GOE  : d’où  il  fuit 
qu’ajoutant  à Pefpace  CAGE  ce  triangle  GOE, 
on  aura  l’efpace  CAOE=rau  triangle  CEN , qu’on 
a déjà  vu  être  égal  à la  moitié  de  CBA. 

Mais  fuppofons  que  le  mime  particulier  eût  trois 
enfants  > & qu  il  fallût  leur  divifer  entr  eux  égale- 
ment le  mime  champ  , en  faifant  partir  toutes  les 
lignes  du  point  donné  E ^ & en  fuppofant  déjà  une 
ligne  de  divijion  EB . 

PI*  3»  Soit  pour  cela  divifée  la  bafe  AC  en  trois  éga- 
%*  2I*lement  , 6c  que  les  points  de  divifion  foient  D 
& G ; foit  tirée  la  ligne  ED  6c  fa  parallèle  BF, 
6c  du  point  E la  ligne  EF:  fi  le  point  F n’eft  pas, 
hors  du  triangle  , le  trapeze  BEFAB  fera  un  des 
tiers  cherchés. 

Mais  {Me  point  F tombe  hors  du  triangle  , orr 
opérera  comme  on  a vu  plus  haut , c’eft-à-dire 
qu’on  tirera  à l’angle  A la  ligne  EA , 6c  du  point  F 
fa  parallèle  F O,  jufqu’au  côté  BA , que  je  iuppofe 
être  rencontré  en  O : la  ligne  EO  donnera  le  trian- 
gle BOE  égal  au  tiers  du  triangle  propofé. 

On  trouvera  de  la  même  maniéré  l’autre  tiers 
du  triangle  propofé  BEICB  ; 6c  , conféquem- 
ment , le  reftant  de  la  figure  en  fera  aufii  le  tiers  ; 
6c  les  trois  lignes  EO  , El , EB , partant  du  point 
E , diviferont  le  triangle  propofé  en  trois  parties 
égales. 

On  pourra  , par  la  même  méthode  , le  divifer 
en  4,  6cc.  parties  égales,  par  des  lignes 

partant  toutes  d’un  point  donné  : ce  point  pour- 
voit même  être  pris  au  dehors  du  triangle* 
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PROBLÈME  XIV? 

Deux  points  étant  donnés  , & une  ligne  droite  qui 
ne  pajje  point  entr  eux  9 trouver  un\  cercle  qui 
touche  la  ligne  droite  , & qui  pajje  par  les  deux 
points  donnés*  ^ 

Soit  la  ligne  donnée  AB,  8c  les  points  don-p^  j- 
nés  C 8c  D.  Joignez  ces  deux  points,  8c,  fur  lefîg,  22. 
milieu  E de  la  ligne  CD  , élevez  la  perpendicu- 
laire EF,  qui  rencontre  en  Fia  droite  donnée,  8c 
abaiffez  la  perpendiculaire  EH  fur  cette  même 
ligne  ; tirez  FC  , 8c  décrivez  du  point  E au  rayon 
EH  un  cercle  qui  coupe  FC  prolongée  en  I ; menez 
IE,  8c  par  le  point  C fa  parallèle  CK  : le  point  K 
fera  le  centre , 8c  KC  le  rayon  du  cercle  cherché. 

Car , h du  point  K on  abaiffe  la  perpendiculaire 
KL  fur  la  ligne  AB  , elle  fera  égale  à KC  , qui 
l’eft  elle  - même  à KD.  En  effet,  FE  eft  à FK 
comme  EH  à KL , 8c  comme  El  à KC  : donc 
EH  eft  à KL  comme  El  à KC  ; 8c , conféquem- 
ment , El  étant  égale  à EH  , KL  le  fera  à KC  : 
donc,  8cc. 

Il  eft  aifé  de  voir  que  fi  la  ligne  donnée  paffoit 
par  un  des  points  donnés,  le  centre  du  cercle 
cherché  feroit  dans  l’interfe&ion  K de  la  perpen-pja<  2„ 
diculaire  CK  fur  AB  , 8c  de  la  perpendiculaire  ° J 
EK  fur  la  ligne  CD , coupée  en  deux  également 
en  E. 

On  pourroit  réfoudre  , dans  le  premier  cas , le 
problème  d’une  autre  maniéré  ; fçavoir,  en  pro-Fig.  22, 
longeant  la  ligne  CD  jufqu’à  fa  rencontre  en  M, 
avec  AB  ; puis  prenant  une  moyenne  proportion- 
nelle entre  MC  8c  MD,  8c  lui  faifant  ML  égale. 
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enfin,  par  les  points  C , D , L , traçant  un  cercle* 
il  réfoudrôit  le  problème.  Mais  cette  folution  fe- 
roit  embarraffante  lorfque  le  point  M fe  trouveroit 
fort  éloigné , au  lieu  que  cela  eft  indifférent  dans 
la  première. 

PROBLEME  XV, 

Deux  /Ignés  AB  , CD , étant  données , & un  point 
E entre  deux  , tracer  un  cercle  pajjant  par  ce  point 
& touchant  ces  deux  lignes . 

Pb  3,  Si  les  deux  lignes  concourent  enfemble  , comme 
%*  24‘  en  F,  tirez  la  ligne  FH,  qui  partage  en  deux  éga- 
lement l’angle  BFD , ou  , fi  elles  font  parallèles , 
celle  qui,  comme  FH,  efl  également  éloignée  de 
25.  l’une  & de  l’autre  ; enfuite  tirez  du  point  E la  per- 
pendiculaire EGI  à FH  ; faites  GI  égale  à GE:  les 
points  I & E feront  tels  que , traçant  par  ces  deux 
points  un  cercle  qui  touche  l’une  des  lignes  don- 
nées , il  touchera  auffi  l’autre  : ce  qui  réduit  le 
problème  au  précédent. 

THÉORÈME  I. 

Diverfes  démonjïrations  de  la  quarante- feptieme  du 
premier  livre  dé  Euclide , par  de Jimples  tranfpo- 
Jitions  de  parties . 

La  beauté  de  cette  proportion  élémentaire , & 
la  difficulté  que  trouvent  fouvent  les  commençants 
à en  comprendre  la  démonftration , a engagé  quel- 
ques géomètres  à en  chercher  de  plus  fimples , 
parmi  lefquelles  il  y en  a de  fort  ingénieufes,  & qui 
font  remarquables  en  ce  que  l’on  voit , prefque  du 
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premier  coup  d’œil,  que  le  quarré  de  l’hypothé- 
nufe  eft  compofé  des  memes  parties  que  les  quarrés 
des  deux  côtés,  à cela  près  qu  elles  font  différem- 
ment arrangées.  En  voici  quelques-unes. 

i.  Soit  le  triangle  reéiangle  ABC  , fur  les  deux  pj. 
côtés  duquel,  AC , CB  , foient  conftruits  les  quar- fig. 
rés  CG , CD  ; fur  la  bafe  AB  foient  élevées  les 
deux  perpendiculaires  AI,  BH,  la  première  ter- 
minée à la  rencontre  de  GF  prolongée  , l’autre  à 
celle  de  ED  ; & foit  tirée  la  ligne  IH.  On  démon- 
tre d’abord  aifément  que  AI  & BH  font  égales  à 
AB,  enforteque  AIHB  eft  le  quarré  de  la  bafe  AB. 
Car  il  eft  aifé  de  voir  que  le  triangle  BHD  eft 
égal  & femblable  au  triangle  BAC,  ainfi  que  le 
triangle  IGA  au  même  triangle  BAC  ; enforte  que 
BH  & AI  font  chacunes  égales  à AB. 

On  fait  voir  aufli  facilement , que  le  petit  trian- 
gle KEH  eft  égal  àIFO  ; enfin,  que  le  triangle  IKL 
eft  égal  à AOC. 

Or  les  parties  compofantes  des  deux  quarrés 
font  le  quadrilatère  CBHK , le  triangle  BDH , 
le  triangle  KHE  , le  quadrilatère  GAOF,  & le 
triangle  ACO  , qu’on  va  voir  être  les  mêmes  que 
celles  qui  compofent  le  quarré  ABHI  ; car  le  qua- 
drilatère CBHK  eft  commun  : le  triangle  BHD 
eft  égal  a BCA,  ôc  peut  être  fubftitué  & tranfpofé 
à fa  place.  Concevez  pareillement  le  triangle  ACO 
porté  en  IKL  ; il  reftera  dans  le  quarré  de  l’hypo- 
thénufe  le  vuide  ILA , &:  nous  aurons  pour  le 
remplir  le  quadrilatère  FO  AG , avec  le  triangle 
KEH:  que  ce  triangle  KEH  foit  porté  en  OFI, 
qui  lui  eft  égal , il  complettera  le  triangle  IAG,  qui 
èft  égal  & femblable  à IAL  : d’où  il  fuit  que  le 
quarré  de  l’hypothénufe  eft  compofé  des  mêmes 
parties  qui  compofent  les  deux  quarrés  des  côtés. 
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On  pourroit  conféquemment  découper  ces  par- 
ties fur  du  carton , & en  compofer  d’abord  les 
deux  quarrés , puis  un  feul  ; ce  qui  feroit  une  forte 
de  jeu  de  combinaifon. 

2.  La  fécondé  maniéré , qui  eft  à peu  de  chofe 
près  la  même  que  la  précédente,  paroîtra  peut- 

PL  4,  être  encore  plus  claire.  Soient  les  deux  quar- 
fîg.  27.  rés  CD  , CF  , des  deux  cotés , à l’entour  de  l’an- 
gle droit  du  triangle  ACB  : ayant  prolongé  FA 
jufqu’à  ce  que  AH  égale  CB,  fur  le  côté  FH  for- 
mez le  quarré  FHDG , 6c  fur  Phypothénufe  AB 
le  quarré  AE  ; il  fera  aifé  de  prouver  que  les  angles 
E,  N,  feront  dans  les  côtés  du  premier,  6c  que 
AH  , BD , EG  , NF,  feront  égales , ainfi  que  FA , 
BH,  DE,  GN. 

Or  l’on  voit  d’un  coup  d’œil  qu’en  tirant  la 
ligne  NI  parallèle  à FH  , les  deux  quarrés  CD  , 
CF,  font  compofés  des  parties  1,  2, 3,4,  5;  & le 
quarré  AE  l’eft  des  parties  1,5  , 6,  7,  8.  Mais 
les  parties  1 & 5 font  communes,  les  parties  6 
6c  2 font  vifiblement  égales  : il  refte  donc  que  les 
parties  4 & 3 foient  égales  à 7 & 8.  Or  cela  eft 
encore  évident , car  la  partie  3 eft  égale  à 9 , Sc 
la  partie  8 eft  égale  à 5 : conféquemment  les  par- 
ties 4 6c  3 ou  4 6c  9 font  égales  aux  parties  y 6c  S 
ou  7 6c  5 , puifque  le  re&angle  FI  eft  partagé  en 
deux  également  par  la  diagonale  : donc  les  quarrés 
des  côtés  font  compofés  des  mêmes  parties  que  le 
quarré  de  Phypothénufe  ; 6c  , par  conféquent , il 
y a égalité  de  part  61  d’autre. 

3.  En  retenant  la  même  conftru&ion  , il  eft 
clair  que  le  quarré  FD  eft  égal  aux  quarrés  des 
deux  côtés  AC , CB , du  triangle  reélangle  ACB  , 
plus  les  deux  re&angîes  égaux  AB , CG.  Or  le 
quarré  AE  de  Phypothénufe  eft  égal  au  même 

quarré 
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Squarré  moins  les  quatre  triangles  égaux  ABH, 

BED , EGN  , NFA , qui , pris  enfemble  , font 
égaux  aux  deux  re&angles  ci-deiïus  , puifque  cha- 
cun de  ces  triangles  eft  la  moitié  d’un  des  re&an- 
gles.  L’excès  du  quarré  FD  fur  les  deux  quarrés 
des  côtés  du  triangle  re&angle  ACB , eft  donc  le 
meme  que  fur  le  quarré  de  l’hypothénufe  ; donc 
ces  quarres  & celui  de  l’hypothénufe  font  égaux  , 
car  des  quantités  qu’une  troifieme  excede  égale- 
ment , font  égales  entr’elles. 

\ oici  maintenant  quelques  propofttions  qui  ne 
font  que  des  généralifations  de  la  quarante-fep- 
tieme  d’Euclide  , & d’ou  cette  propofition  fa* 
meufe  fe  déduit  comme  un  fimple  corollaire. 

THÉORÈME  il 

Si  9 fur  chacun  des  côtes  d'un  triangle  ABC > on  pj  u 
décrit  un  quarré ; que  d'un  des  angles  , comme  B,  ûg.iS 
on  abaiffe  une  perpendiculaire  BD  , fur  le  côté 
oppofé  AC;  qu'on  tire  enfuite  les  lignes  BE,  BF, 
de  maniéré  que  les  angles  AEB  , CF  B , f oient 
égaux  a l'angle  B ; enfin  9 que  des  points  F&  E 
on  mene  les  parallèles  El , FL,  au  côté  CG  du 
quarré  y on  aura  le  quarré  fur  AB  égal  au  reclan- 
gle  AI  y & le  quarré  fur  B C égal  au  rectangle  CL: 
par  conféquent  la  fomme  des  quarrés  fur  AB  & 
BCfera  égale  au  quarré  de  la  bafe  y moins  le  rec- 
tangle EL  fi  l'angle  B eft  obtus,  & plus  ce  même 
reclajigle  fi  l'angle  B eft  aigu „ 

Démon st . L e triangle  AEB  eft  femblable  au 
triangle  ABC  , puifque  l’angle  A eft  commun  ÔC 
que  l’angle  AEB  eft  égal  à l’angle  ABC  : confé- 
quemment  on  a cette  proportion  entre  les  côtés 
homologues  ; AC  : AB  : : AB  : AE  ; d’où  il  fuit 
Tome  /,  qr 
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que  le  re&angle  de  AC  X AE,  ou  de  AEx  AH  qui 
eft  le  meme , puifque  AH=iAC , eft  égal  au  quarré 
de  AE. 

On  prouve  de  même  que  le  quarré  de  BC  eft 
égal  au  reélangle  CL. 

Mais  il  eft  aifé  de  voir  que  ft  l’angle  B eft  obtus, 
la  ligne  BE  tombe  entre  les  points  A ôc  D , 6c  la 
ligne  BF  entre  C & D ; que  c’eft  le  contraire  s’il 
eft  aigu , 6c  que  ces  deux  lignes  fe  confondent  avec 
la  perpendiculaire  BD,  lorfque  l’angle  B eft  droit. 

Donc,  dans  le  premier  cas , il  eft  évident  que 
la  fomme  des  quarrés  des  cotés  eft  moindre  que 
le  quarré  de  la  bafe , fqavoir  de  la  quantité  du  rec- 
tangle EL  ; 

Que  , dans  le  fécond , ils  le  furpaffent  de  la 
quantité  du  re&angle  EL; 

Enfin  que  , dans  le  cas  du  triangle  reéfangle 
en  B , le  reélangle  EL  devenant  nul  , la  fomme 
des  quarrés  des  côtés  eft  égale  à celui  de  la  bafe  : 
ce  qui  eft  une  généralifation  très  - ingénieufe  du 
fameux  théorème  de  Pythagore. 

THÉORÈME  III. 


4 Soit  un  triangle  quelconque  ABC , & fur  le  cote 
30.  AC  foit  décrit  le  parallélogramme  quelconque 
CE  , & fur  le  côté  AD  le  parallélogramme  auffî 
quelconque  BF  ; que  les  côtés  DE  9 KF9  foient 
prolongés  jufqu  à leur  concours  en  H 9 duquel 
point  foit  tirée  la  ligne  H AL  , & prife  LM  égale 
à HA  ; qu  on  finiffe  enfin  le  parallélogramme  C09 
fur  la  bafe  BC  & dans  V angle  ÇLM  : ce  pa- 
rallélogramme fera  égal  aux  deux  CE  , BF. 

Prolongez  NC  6c  OB  jufqu’à  leur  rencontre 
en  R 6c  P,  avec  les  côtés  KF  6c  DE  des  parai- 
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lélogrammes  décrits  fur  les  côtés , & tirez  PR* 

Cela  fait , puifque  CR  ôc  HA  font  parallèles  6 C 
comprifes  entre  mêmes  parallèles  , fç avoir  CA  6c 
DH , elles  font  égales  : conféquemment  CR  eft 
égale  à LM  : de  même  on  prouvera  que  BP  eft 
égale  à LM  : donc  CR  6c  BP  font  égales , 6c  la 
figure  CRPB  eft  un  parallélogramme  égal  à B N* 

Maintenant  il  eft  évident  que  le  parallélo- 
gramme RL , fur  la  bafe  RC  , eft  égal  au  parallé- 
logramme RCAH,  comme  étant  fur  même  bafe 
6c  entre  mêmes  parallèles  : de  même  le  parallélo- 
gramme AC  DE  = ACRH,  comme  étant  fur 
même  bafe  entre  mêmes  parallèles  : donc  le  pa- 
rallélogramme  ACDE  = RCLG. 

On  prouvera  de  même  que  le  parallélogramme 
BKFA  = PGLB  : conféquemment  les  deux  paral- 
lélogrammes CE,  BF,  font  égaux  enfembie  à 
BPRC  , ou  fon  égal  CNOB. 

Corollaire. 

Il  fera  aifé  à tout  le&eur  un  peu  géomètre , de 
voir  que  cette  propofition  affez  ingénieufe  n’eft 
qu’une  généralisation  de  la  fameufe  propofition 
fur  les  quarrés  des  deux  côtés  du  triangle  reélan- 
gle  , comparés  au  quarré  de  l’hypothénufe.  En 
effet,  fuppofons  le  triangle  BAC  re&angle  en  A, 
6c  que  les  deux  parallélogrammes  CE,  BF,  foient 
deux  quarrés  ; on  trouvera  bien  aifément  que  le 
troifieme  parallélogramme  B N fera  aufli  un  quarré, 
fçavoir , celui  de  Phypothénufe  : donc  , en  vertu 
de  la  démonftration  précédente , ces  deux  pre- 
miers quarrés  feront  égaux  au  troifieme. 
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THÉORÈME  IV. 

Dans  tout  parallélogramme , la  fomme  des  quarrés 

des  quatre  côtés  ejl  égale  à celle  des  quarrés 
des  diagonales . 

ï L n’y  a aucune  difficulté  à le  prouver  pour  les 
parallélogrammes  reélangles  ; c’eft  une  fuite  évi- 
dente de  la  fameufe  propriété  du  triangle  rec- 
tangle. 

Soit  donc  le  parallélogramme  oblique  ABCD  , 
! dont  les  diagonales  font  AD,  BC  ; d’un  angle  A 
abaiffez  fur  la  diagonale  CB  la  perpendiculaire 
AF,  vous  aurez  par  la  1 2e  proportion  du  Livre  II 
d’Euclide , le  quarré  de  AB  égal  au  quarré  de  AE  T 
plus  le  quarré  de  BE , plus  deux  fois  le  reéfangle 
de  FE  par  EB  : on  a auffi  le  quarré  de  AC  égal  à la 
fomme  des  quarrés  de  AE , EC  , moins  deux  fois 
le  re&angle  de  FE  par  EC , qui  eft  égal  à celui  de 
FE  par  EB  , à caufe  que  EB  eft  égale  à EC  : donc 
la  fomme  des  quarrés  de  AC  , AB , efl  égale  à 
deux  fois  le  quarré  de  AE,  plus  celui  de  EB  , plus 
celui  de  EC  , ou  deux  fois  le  quarré  de  AE,  plus 
deux  fois  celui  de  BE. 

Mais  les  quarrés  de  BD , DC  , font  égaux  à 
ceux  de  AB,  AC,  à caufe  de  l’égalité  des  lignes 
CD  , BD  à AB  , AC  refpeélivement  : ainf  les 
4 quarrés  des  quatre  côtés  feront  égaux  à quatre 
fois  le  quarré  de  BE  , plus  quatre  fois  celui  de  AE. 
Or  quatre  fois  le  quarré  de  BE  forment  le  quarré 
de  BC  , 6c  quatre  fois  le  quarré  de  AE  égalent 
celui  de  AD  : donc  , 6cc. 

Nous  allons  terminer  cette  fuite  de  théorèmes , 
analogues  à celui  de  la  fameufe  proportion  du 
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triangle  re&angle  , par  le  théorème  ci-après  fur 
les  quadrilatères  quelconques. 

THÉORÈME  V. 


Dans  tout  quadrilatère  , quel  qu'il  foit , la  fomme 
des  quarrés  des  côtés  ejl  égale  a celle  des  diagona- 
les , plus  quatre  fois  le  quarré  de  la  ligne  qui  joint 
les  milieux  de  ces  diagonales . 

Soit  le  quadrilatère  AB  CD , dont  les  deux  dia-  pj,  ^ 
gonales  font  AC  , BD  ; qu’on  les  fuppofe  coupées  fig.  32 
en  deux  également  en  E & F , & qu’on  tire  la  ligne 
EF  : on  fait  voir  que  les  quarrés  des  quatre  côtés , 
pris  enfemble,  font  égaux  aux  deux  quarrés  des 
diagonales,  plus  quatre  fois  le  quarré  de  EF. 

On  fe  borne  ici  à l’énoncé  de  ce  théorème , 
très-élégant  & très-curieux , qu’on  doit , je  crois., 
au  célébré  M.  Euler.  On  en  trouve  la  démondra- 
tion  dans  les  nouveaux  Mémoires  de  Pétersbourg , 

T.  V;  mais  elle  feroit  trop  prolixe  pour  ce  lieu-ci. 

Remarquons  feulement  que  quand  le  quadrila- 
tère ABCD  devient  un  parallélogramme  , alors  les 
deux  diagonales  fe  coupent  en  deux  également; 
ce  qui  fait  que  les  points  E & F tombent  l’un  fur 
l’autre,  & la  ligne  EF  s’anéantit.  A ind  le  théo- 
rème précédent  n’ed  qu’un  cas  de  celui-ci. 

PROBLÈME  XVI. 

Les  trois  côtés  d'un  triangle  rectiligne  étant  donnés , 
en  mefurer  la  f urf ace  f fans  rechercher  la  perpendi- 
culaire abaijjée  d'un  des  angles^ fur  le  côté  oppofé . 

Prenez  la  demi-fomme  des  trois  côtés  du 
triangle  , & retranchez  de  cette  demi  - fomme 
chacun  des  trois  côtés  : cela  donnera  trois  redes, 
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qui , étant  multipliés  enfemble  , & le  produit  par 
cette  demi-fomme , formeront  un  nouveau  pro- 
duit, dont  la  racine  quarrée  fera  Faire  cherchée. 

Que  les  trois  côtés  foient , par  exemple,  50, 
110,  1 50  toifes  ; la  demi-fomme  eft  160,  la  pre- 
mière différence  eft  1 10  , la  fécondé  40,  la  troi- 
fieme  10;  le  produit  de  ces  quatre  nombres  eft 
7040000,  dont  la  racine  quarrée  eft  2653  ,&  près 
de-iV  1 

Il  eft  aifé  d’éprouver  que  , ft  Fon  procédoit  par 
les  voies  ordinaires  , c’eft-à-dire  en  cherchant  la 
perpendiculaire  tirée  d’un  angle  fur  le  côté  oppofé, 
on  auroit  eu  beaucoup  plus  de  calculs  à faire. 

Remarque. 

Cette  méthode  fournit  un  moyen  facile  de  trou* 
ver  le  rayon  du  cercle  infcrit  dans  un  triangle' dont 
les  trois  côtés  font  donnés  : il  n’y  a qu’à  faire  le 
produit  des  trois  différences  de  chaque  côté  avec 
la  demi-fomme , puis  divifer  ce  produit  par  cette 
demi-fomme  , &:  du  quotient  extraire  la  racine 
quarrée  ; elle  fera  le  rayon  cherché. 

Ainfi , dans  l’exemple  ci-deffus,  le  produit  des 
différences  eft  44000  ; ce  qui , divifé  par  160, 
donne  275,  dont  la  racine  quarrée  eft  \6-~~i 
c’eft  le  rayon  du.  cercle  infcrit  dans  le  triangle 
propofé. 

PROBLEME  XVII. 

Lorfquon  arpente  un  terrain  incliné  , doit-on  me- 
f tirer  fa  furface  réelle  , ou  feulement  celle  qu* elle 
occupe  dans  fa  projection  horizontale  ? 

Il  y a de  très -fortes  raifons  pour  ne  mefurer  la 
furface  d’un  terrain  que  dans  fa  projeftion  horb» 
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zontale  ; car  l’objet  de  l’arpentage  n’eft  autre  que 
de  déterminer  la  quantité  des  productions  que  peut 
donner  un  terrain,  ou  des  conftruCtions  qu’on  peut 
élever  deffus,  Or  il  eft  évident  que  les  arbres , les 
plantes,  s’élevant  toujours  perpendiculairement  à 
î’horizon  , il  n’en  tiendra  pas  davantage  fur  un 
plan  incliné  que  fur  le  plan  horizontal  qui  lui  ré- 
pond perpendiculairement  au  deffous.  De  même 
on  n’élevera  pas  plus  de  bâtiments  fur  un  terrain 
incliné  que  fur  celui  de  fa  projection  horizontale , 
parceque  les  murs  d’un  édifice  ne  peuvent  s’élever 
que  verticalement  ; il  y a feulement  un  peu  plus 
de  fujétion  à bâtir  fur  un  pareil  terrain  que  fur  un 
terrain  horizontal. 

Une  autre  raifon,  c’eft  qu’en  général  les  terrains 
inclinés  ont,  proportion  gardée  avec  leurs  voifins 
horizontaux , moins  de  terre  végétale , puifque  les 
pluies  en  entraînent  toujours  une  partie , pour  la 
dépofer  fur  les  terrains  qui  font  au  deffous  ; &c  ils 
font  conféquemment  hors  d’état  de  nourrir  une 
aufli  grande  quantité  de  productions  que  les  autres. 

Ces  deux  raifons  ne  permettent  pas  de  fe  refufer 
à reconnoitre  que  , dans  ces  cas -là  , on  devroit 
mefurer  feulement  la  furface  horizontale , & non 
la  furface  réelle  ou  inclinée , à moins  que  ces  con- 
fidérations  n’entrent  enfuite  dans  l’eftimation  du 
prix;  ce  dont  je  doute  fort. 

Remarque . 

C’est  principalement  dans  les  descriptions  to- 
pographiques de  pays  montagneux  qu’il  faut  avoir 
attention  à réduire  tout  au  plan  horizontal;  car, 
fuppofons  qu’on  ait  levé  les  détails  d’un  pays  , 8c 
que  dans  le  penchant  d’une  montagne  un  peu 
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roide  on  ait  pris  les  diftances  réelles,  8c  non  celles 
réduites  à l’horizon  entre  les  divers  lieux  qu’on  a 
voulu  placer  fur  fa  càrte , il  fera  impoffible  , lorf- 
qu’on  voudra  les  placer  fur  cette  carte,  de  faire 
accorder  fes  mefures.  En  effet , c’eft  comme  fi 
l’on  vouloit  rapporter  fur  le  plan  ou  la  bafe  d’une 
pyramide , les  triangles  que  forment  fes  cotés  in- 
clinés. Cela  eft  impoffible  : & , fi  on  commence 
par  y coucher  un  des  triangles  de  fes  faces , tous 
les  autres  ne  peuvent  être  que  fauffement  repré- 
fentés. 

Je  ne  fcais  fi  les  ingénieurs  géographes  font  d’or- 
dinaire attention  à cela.  J’ai  lieu  de  croire  que 
non;  car  j’ai  vu  des  livres  de  ce  genre,  où  il  ne 
paroîtpas  qu’on  fe  doutât  feulement  de  la  néceffité 
d’une  pareille  rédu&ion.  Elle  n’a  pourtant  pas 
échappé  à M.  l’abbé  de  la  Grive,  qui  donne  la 
manière  de  la  faire , en  employant  la  trigonomé- 
trie reétiligne  ; mais  fa  méthode  , qui  fe  préfents 
au  refte  du  premier  coup  d’œil , exige  la  connoif- 
fance  des  côtés  inclinés , 8c  emploie  plufieurs  ana- 
logies : c’efl  pourquoi  M.  Mauduit  a donné,  dans 
fes  Leçons  de  Géométrie  théorique  & pratique  , à Vu - 
fage  des  Elevés  de  V Académie  dy  Architecture , un 
moyen  beaucoup  plus  (impie  8c  plus  ingénieux. 
En  effet  , au  moyen  de  quelques  confidérations 
de  trigonométrie  fphérique,  il  réduit  tout  le  calcul 
à une  feule  analogie,  8c  n’a  befoin  que  de  la  con- 
noiffance  des  angles  de  pofition  8c  de  ceux  de 
hauteur.  Nous  invitons  à recourir  à ce  livre,  ex- 
cellent à-la-fois  pour  la  théorie  8c  la  pratique  , 8c 
qui  contient  beaucoup  plus  qu’on  ne  trouve  dans 
les  livres  ordinaires  d’éléments, 
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PROBLEME  XVIII. 

Avec  cinq  quarrés  égaux  , en  former  un  feul. 

Di  v 1 S E z un  côté  de  chacun  des  quatre  quarrés,  Pb  15» 
A , B , C , D , en  deux  également , & tirez  , d’un 
des  angles  contigus  au  côté  oppofé  , une  ligne11 
droite  à ce  point  de  divifion  ; coupez  enfuite  ces 
quatre  quarrés  par  cette  ligne  , ce  qui  les  partagera 
chacun  en  un  trapeze  & un  triangle,  comme  l’on 
voit  dans  la  fig.  n°  1. 

Arrangez  enfin  ces  quatre  trapèzes  Sc  ces  quatre 
triangles  autour  du  quarré  entier  E , comme  vous 
le  voyez  dans  la  fig . / 23,  n°  2;  vous  aurez  un 
quarré  évidemment  égal  aux  cinq  quarrés 'donnés. 

Remarque. 

Au  moyen  de  la  folution  du  problème  fuivant , 
on  pourra  former  un  feul  & unique  quarré  de 
tant  de  quarrés  que  l’on  voudra.  Car,  de  tant  de 
quarrés  qu’on  voudra  , on  peut  former  un  quarré 
long  ; or  on  va  enfeigner  dans  le  problème  qui 
fuit,  comment  un  quarré  long  quelconque  peut 
être  réfolu  en  plufieurs  parties  qui  foient  fufcep- 
tibles  d’être  arrangées  de  maniéré  à former  un 
quarré. 

PROBLÈME  XIX. 

Un  rectangle  quelconque  étant  donné , le  transfor- 
mer , par  une  [impie  tranfpofition  de  parties  , 
en  un  quarré . 

Soit  le  re&angle  ABCD  donné.  Pour  le  re-  j- 
couper  en  plufieurs  parties  qui  puiffent  s’arranger 
en  un  quarré  parfait , cherchez  d’abord  la  moyenne 
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proportionnelle  géométrique  entre  les  côtés  BÀf 
AD  de  ce  reélangle  ; faites  AE  égale  à cette 
moyenne  proportionnelle , 6c  tirez  EF  perpendi- 
culaire à AE  : cette  ligne  EF  coupera  AD  en  un 
point  F,  lequel  tombera  ou  au-delà  de  D , à l’é- 
gard du  point  A , ou  fur  le  point  D même  , ou 
entre  D & A : ce  qui  forme  trois  cas,  dont  le  der- 
nier même  fe  fubdivife  en  deux  ; mais  l’un  d’eux 
étant  bien  compris,  ne  laifTe  plus  aucune  difficulté 
pour  les  autres. 

PL  15 , Premier  Cas . Soit  donc  premièrement  le  point  F 
1 24  ? au-delà  de  D,  comme  l’on  voit  dans  \zfig.  / 24,n°i; 

1 & 2.  ]a  iigne  £p  C0Upera  CD  en  un  point  L : faites  AG 
égale  à DL  , 6>c  tirez  GH  perpendiculaire  à AE  ; 
elle  retranchera  du  triangle  ABE  le  petit  triangle 
AGH  : coupez  enfin  le  reélangle  donné  AC  en 
quatre  parties , fuivant  les  lignes  AE , EL  6c  GH  ; 
il  en  réfultera  quatre  parties  , fçavoir  , le  trapeze 
AELD  , le  triangle  ECL , le  trapeze  GBEH  , 6 C le 
petit  triangle  AGH,  que  nous  nommerons  refpec- 
tivement  a , b , c , d:  arrangez  enfin  ces  quatre 
morceaux  comme  vous  voyez  dans  la  fig.  124 , 
n°  2 , 6c  vous  aurez  un  quarré  parfait. 

La  démonflration  efl  facile  à trouver  , en  con- 
iidérant,  dans  la  fig.  124 , n°  1 , le  quarré  fait  fur 
AE,  fçavoir  ; AEKI  ; mais , avant  tout , il  faut  dé- 
montrer que  fi  l’on  tire  AI  parallèle  à EF,  6c  par 
îe  point  D la  parallèle  Kl  à AE,  le  reélangle  qui 
en  réfultera  , AEKI , fera  un  quarré.  Or  c’efl  ce 
qui  efl  très-facile  ; car,  prolongeant  IK  jufqu’à  fa 
rencontre  en  P avec  BC  prolongée  , on  a évidem- 
ment le  reélangle  AEKI  égal  au  parallélogramme 
ADPE  , lequel  efl  égal  au  reélangle  ABCD  , ou 
AB  par  AD  ; d’où  il  fuit  que  AE  par  AI  efl  égal  à 
ÂB  X AD  ; mais  le  quarré  de  AE  efl  égal  à AB 
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par  AD  ; conféquemment  AE  par  AI  eft  la  même 
chofe  que  le  quarré  de  AE. 

Cela  étant  démontré , tirez  LG  parallèle  à AD  , 

6c  LM  parallèle  à AE  ; puis  * des  points  M 6c  G, 
tirez  à AD  &c  AE  les  perpendiculaires  MN  6c  GH  : 
il  eft  évident  que  le  triangle  AMN  eft  égal  6c  fem- 
blable  à ELC  : de  même  le  triangle  AGH  eft  égal 
6c  femblable  à DLK  : enfin  le  trapeze  BEHG  eft 
égal  6c  femblable  à NDIM  ; car  BE  eft  parallèle 
6c  égale  à DN,  BG  à MN  , DI  à EH  , 6c  MI  à 
GH.  Les  quatre  parties  AELD,  ECL,  BEHG, 
AGH,  qui  compofent  le  re&angle  AC,  font  donc 
égales  aux  quatre  , AELD  , AMN  , NDIM , 
DLK,  qui  compofent  le  quarré  AEKI,  ou  fon 
égal , celui  de  la  même  figure , n°  2 : donc  , 6 ce. 

Second  Cas . Si  le  point  F tomboit  fur  le  point 
D , la  folurion  du  problème  feroit  extrêmement 
facile  ; car  alors  le  triangle  d deviendroit  nul , pj 
puifque  DL  feroit  nulle;  ainfi  le  quarré  égal  au  fi  J. 
reélangle  feroit  compofé  du  triangle  AED  rec-  n° 
tangle  6c  ifofeele  , 6c  de  deux  autres  triangles 
aufîi  re&angles  6c  ifofeeles,  ABE,  CDE,  égaux 
entr’eux  6c  à la  moitié  du  premier  : ce  qui  ne 
préfente  aucune  difficulté  pour  être  arrangé  en 
quarré.  Ce  cas  en  effet  ne  peut  avoir  lieu , que 
quand  le  côté  AB  eft  précifément  la  moitié  de 
AD  : le  re&angle  AC  eft  donc  alors  compofé  de 
deux  quarrés  égaux.  Or  on  fçait  comment  de  deux 
quarrés  égaux  on  en  forme  un  feul. 

Troifieme  Cas . Suppofons  préfentement  le  point  pu 
F tomber  entre  A 6c  D , mais  en  telle  forte  que  n°  : 
FD  foir  moindre  que  EB.  Faites , dans  ce  cas,  EG 
égale  à FD  , 6c  tirez  GH  perpendiculaire  à AE  ; 
vous  aurez  le  reélangle  AC  partagé  en  quatre  par- 
ties , Ravoir,  le  triangle  AEF,  le  trapeze  EFDC, 
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le  trapeze  ABGH , 6c  enfin  le  triangle  EGH , que 
nous  nommerons  encore  refpe&ivement  a,b,c,dm 
PI.  15 , Le  re&angle  étant  découpé  en  ces  quatre  parties , 
I25  5 on  les  arrangera  comme  on  voit  dans  la  fig.  /a5, 
n 2*  n°i,  & l’on  aura  'un  quarré  parfait  : ce  qui  eft 
encore  facile  à démontrer. 

Si  FD  étoit  précifément  égale  à EB , il  eft  évi- 
dent qu’au  lieu  du  trapeze  ABGH , on  auroit  un 
triangle  AB li  ; enforte  que  le  quarré  à compofer 
feroit  formé  de  trois  triangles  6c  d’un  trapeze 
ECDF,  comme  on  voit  dans  la  fig.  iz5 , n°  2. 
Fig.  125 , Si  FD  excédoitEB  , 6c  étoit  précifément  égale 
n°  3*  à AF,  alors  il  faudroit  tirer  DM  parallèle  à EF;  6c 
le  re&angle  étant  coupé  félon  les  lignes  AE , EF 
6c  MD  , qui  formeroient  trois  triangles  6c  un  pa- 
rallélogramme ED,  on  les  arrangeroit  comme 
l’on  voit  dans  la  fis.  iz5-  n°  2 , pour  en  former 
le  quarré  AIKE. 

PI.  16,  On  peut  fuppofer  enfin  que  la  hauteur  AD  du 
6g.  126.  reéfangle  propofé  , foit  telle  qu’ayant  fait  la  conf- 
truéfion  générale  enfeignée  au  commencement  de 
la  folution , la  ligne  FD  excede  la  ligne  AF , ou 
en  foit  multiple  tant  de  fois  qu’on  voudra  , avec 
ou  fans  refte.  Dans  ce  cas,  pour  réfoudre  le  pro- 
blème , prenez  autant  de  fois  que  vous  le  pourrez, 
la  ligne  AF  fur  FD.  Pour  fimplifier,  nous  fuppo- 
ferons  ici  que  la  première  n’eft  contenue  dans  la 
fécondé  qu’une  fois  avec  le  refte  LD.  Tirez  LM 
parallèlement  à EF  ; vous  aurez  le  parallélogramme 
LMEF  , que  vous  pourrez  ranger  en  FANO  : faites 
enfuite  EG  égale  à DL  , 6c  tirez  GH  perpendicu- 
laire à AE  ; coupez  enfin  le  re&angle  ABCD  par 
les  lignes  AE  , EF,  ML  , GH  , dans  ces  cinq  par- 
ties , fçavoir , le  triangle  AEF , le  parallélogramme 
FLME,  les  trapèzes  LDCM,  AHGB,  6c  le  trian- 
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gle  GHE , que  nous  cféfignerons  refpeélivement  par 
a , b , c , */,  e:  ces  cinq  parties  s’arrangeront  en  un  PI.  1^, 
quarré  parfait , ainfi  qu’on  le  voit  dans  le  quarré  % i25> 
AIKE,  formé  du  triangles,  du  parallélogramme n°  3* 
b 9 des  trapèzes  c & d,  fk  du  petit  triangle  e. 

Il  faudroit  (ix  parties,  dont  deux  parallélogram- 
mes , comme  b , li  AF  étoit  contenu  deux  fois  en 
FD. 

On  pourra  , vice  versa , & par  une  forte  de 
marche  rétrograde , réfoudre  le  problème  fuivant. 

PROBLÈME  XX. 

Un  quarré  étant  donné  , le  couper  en  4 , 5,  G , &c, 
parties  dijfemblables  entr  elles  , & qui  puijjent 
par  leur  arrangement  former  un  rectangle . 

C^u’lL  s’agilfe  d’abord  de  divifer  ce  quarré,  par  PL  i<j, 
exemple  (Jig.  iz5,n°  1)  AEKI , en  quatre  par-  %*  I25? 
ties  fufceptibles  d’un  pareil  arrangement.  Pour  cet  n°  u 
effet,  fur  le  côté  EK  de  ce  quarré,  prenez  EF  plus 
grande  que  la  moitié  du  côté  EK  , & tirez  AF*; 
faites  AO  égale  à EF , & tirez  OM  parallèle  à 
AF  ; enfin,  du  point  où  OM  rencontre  IK  , tirez 
MN  perpendiculaire  à AF  : les  quatre  parties  cher- 
chées feront  les  triangles  AEF,  OMI , & les  deux 
trapèzes  AOMN,  MNFK , qui  s’arrangeront , fi  on 
le  veut,  de  maniéré  à former  le  re&angle  ABCD; 
ce  qui  fera  évident  à quiconque  aura  compris  la 
folution  du  problème  précédent. 

Si  vous  voulez  cinq  parties  , prenez  EF  telle 
qu’elle  foit  contenue  dans  EK  deux  fois  , avec  un 
refie  quelconque  ; que  ces  parties  de  la  ligne  EK 
foient  EF,  FO,  & le  refie  OK  ; tirez  AF;  & , PL  16. 
prenant  AN,  NP  , égales  chacune  àEF,  tirez  NO,  %*  I26, 
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PQ , parallèles  à AF , dont  la  derniere  rencontrera 
le  côté  Kl  en  Q ; de  ce  point  menez  la  perpendi- 
culaire QR  fur  NO  : vous  aurez  deux  triangles , 
un  parallélogramme  fk  deux  trapèzes , qui  feront 
évidemment  fufceptibles  de  former  un  quarré  long 
tel  que  ABCD  , puifque  ce  font  les  mêmes  parties 
dans  lefquelles  on  pourroit  partager  ce  quarré 
long , pour  en  former , par  leur  tranfpofition  , le 
quarré  AEKI  : donc , &c. 

PROBLEME  XXI. 

Tranfpofition  de  laquelle  femble  réfulter  que  le  tout 
peut  être  égal  à la  partie . 

PI.  16, Formez  un  parallélogramme  reftangle  dont 
fig.  127,  les  longs  côtés  foient  de  onze  parties , ôt  les  petits 
n9  *•  de  trois , Sc  vous  le  diviferez  en  quarrés  égaux  par 
des  parallèles  tirées  par  chaque  point  de  divifion, 

- comme  on  voit  dans  la  fig . izy9  n°  1;  ce  qui  don- 

nera 3 3 quarrés  égaux  & femblables. 

Menez  enfuite  , par  les  angles  diagonalement 
oppofés,  la  diagonale  AB  ; enfin  coupez  ce  paral- 
lélogramme félon  les  lignes  EF,  GH  , & la  diago- 
nale B A : vous  aurez  quatre  pièces,  qui,  affem- 
blées  comme  dans  la  fig . tzy,  n°i,  donneront  33 
quarrés. 

Fig.  127,  Mais  fi  vous  les  affemblez  de  forte  que  la  ligne 
n°  2 & 3.  AH  joigne  la  ligne  BF,  & que  les  deux  triangles 
BHG,  EF  A,  forment  un  re&angle.,  vous  aurez  34 
quarrés  au  lieu  de  3 3 . 

Voilà  donc  33  égal  à 34. 

Mais  non;  l’illufion  eft  aifée  à découvrir;  car 
il  eft  facile  de  voir  que  tous  les  quarrés  traverfés 
par  les  lignes  de  réunion  obliques  AH  , AB , font 
moindres  chacun  de  77  en  hauteur  que  les  autres. 
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Or  il  y en  a 1 1 qui  font  ainfi  traverfés  ; par  con- 
féquent  il  n’eft  pas  furprenant  que  l’on  en  trouve 
un  de  plus. 

Cette  fupercherie , il  faut  en  convenir,  eft  allez 
puérile  aux  yeux  d’un  géomètre  ; mais  encore  eft- 
elle  plus  adroite  que  celle  de  M.  G***;  car,  en 
faifant  avec  lui  les  longs  côtés  du  reélangle  de  dix 
parties,  les  quarrés  traverfés  par  les  lignes  de  réu- 
nion fe  trouvent  manquer  en  hauteur  d’un  cin- 
quième jufte  de  leur  largeur  ; ce  qui  ne  permet 
plus , même  à l’œil  le  moins  exercé  , de  les  pren- 
dre pour  des  quarrés  parfaits  femblables  aux  au- 
tres : mais  quand  il  ne  leur  manque  qu’un  onzième 
dans  une  de  leurs  dimenlions  , il  eft  difficile  de 
s’en  appercevoir. 

Remarque . 

C’est  , à ce  que  je  crois,  par  une  femblabîe 
fubtilité  qu’un  certain  M.  Liger  prétendoit  démon- 
trer que  deux  fois  144  ou  288  égaloient  289, 
quarré  de  17;  d’où  il  concluoit  que  le  quarré  de 
17  etoit  égal  à deux  fois  le  quarré  de  12  , & que 
17  étoit  la  valeur  précife  de  la  diagonale  du  quarré 
ayant  1 2 de  côté.  On  ne  peut  fe  perfuader  qu’il 
y ait  des  cerveaux  fufceptibles  de  pareilles  abfur- 
dités. 

PROBLÈME  XXII. 

Diylfzr  une  ligne  en  moyenne  & extrême  raifon , 

Une  ligne  eft  divifée  en  moyenne  &:  extrême 
raifon , lorfque  la  ligne  entière  eft  à un  des  feg- 
ments  de  fa  divilion , comme  ce  fegment  efl  au 
reliant  de  la  ligne.  Un  grand  nombre  de  problèmes 
de  géométrie  fe  réduilent  à cette  divilion  ; ce  qui 
lui  a fait  donner  par  quelques  géomètres  du  fei- 
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zieme  fiecle , le  nom  de  feclion  divine . Sans  adop- 
ter  une  dénomination  aulli  emphatique , voici  la 
folution  du  problème. 

PI.  4,  Soit  la  ligne  AB  à divifer  en  moyenne  & ex- 
fig.  33.  tréme  raifon.  Faites  BC  perpendiculaire  à Ton  ex- 
trémité , 6 1 égale  à la  moitié  de  AB  ; tirez  AC , 
& prenez  CD  égale  à CB  ; faites  enfuite  AE  égale 
au  reliant  AD  : la  ligne  AB  fera  divifée  comme 
on  le  demande,  & on  aura  ce  rapport  , AB  à AE, 
comme  AE  à EB. 


Remarques. 

0 

PI.  6,  1.  ah  étant  divifée  en  moyenne  & extrême  rai- 

hg-  34>  fon , li  on  lui  ajoute  fon  grand  fegment , alors  on 
n I#  a une  ligne  bc  pareillement  divifée  en  moyenne  êc 
extrême  raifon  en  æ , enforte  que  bc  eft  à ba  comme 
ba  à ac. 

2.  Si,  ba  étant  divifé , comme  on  l’a  dit,  en  c, 
Fig.  34^  on  fait  cd  égale  aü  petit  fegment  bc , alors  on  aura 
n°  2*  ca  divifée  dé  la  même  maniéré,  c’eft-à-dire  que 
ca  fera  à cd  comme  cd  à da. 


PROBLEME  XXIII. 

Sur  une  bafe  donnée , décrire  un  triangle  rectangle 
tel  que  les  trois  côtés  foient  en  proportion 
continue . 

PI.  5,Sur  la  bafe  AB  foit  décrit  un  demi -cercle; 
fig.  35.  puis  foit  AB  divifée  en  moyenne  & extrême  raifon 
en  C , & foit  élevée  la  perpendiculaire  CD  , juf- 
qu’à  fa  rencontre  avec  le  cercle  en  D ; qu’on  tire 
enfin  les  lignes  AD  & DB  : le  triangle  ABD  fera 
celui  qu’on  cherche  ; & il  y aura  même  rapport 
•de  AB  à AD , que  de  AD  à DB.  Ce  qui  eft  aifé 
à démontrer. 

PROBLEME 
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PROBLÈME  XXIV. 

Deux  hommes  qui  courent  également  bien  , parient 
à qui  arrivera  le  premier  dt  A en  B , apres  avoir 
été  toucher  le  mur  CD,  On  demande  quelle  route 
on  doit  tenir  pour  gagner  le  pari. 

î L eft  ai/e  de  voir  qu’il  faut  pour  cela  trouver  la  PI. 
pofition  des  lignes  AE , EB , telles  que  leur  fomme  %•  3&: 
foit  moindre  que  celles  de  toutes  autres,  comme 
Ae,eB.  Or  on  démontre  que  cette  fomme  eft  la 
moindre  poflible,  lorfque  l’angle  AEC  eft  égal  à 
l’angle  BED. 

Car  concevez  la  perpendiculaire  AC  menée  fur 
CD , St  prolongée  enforte  que  CF  foit  égale  à 
AC,  & tirez  EF,EB;  les  angles  AEC,  CEF, 
feront  égaux.  Mais  AEC  eft  égal  à BED  par  la 
fuppofttion  : donc  les  angles  CEF  St  BED  le  fe- 
ront aufli  : d’où  il  fuit  que  CD  étant  une  ligne 
droite  , FEB  en  fera  aufti  une.  Mais  BEF  eft  égale 
à BE,  EA,  prifes  enfemble , comme  Be  St  eF  le  font 
a Be  St  eA  : le  chemin  BEA  fera  donc  plus  court 
que  tout  autre  B e A,  par  la  même  raifon  que  BF 
eft  plus  courte  que  les  lignes  Be , e¥. 

Pour  trouver  donc  le  point  E , il  faudra  tirer 
les  perpendiculaires  AC  , BD  , à la  ligne  CD; 
enfuite  divifer  CD  en  E , de  forte  que  CE  foit  à 
ED  comme  CA  à DB. 

PROBLEME  XXV. 

Un  point , un  cercle  & une  ligne  droite  étant  donûés 
de  pofition  , décrire  un  cercle  pajfiant  parle  point 
donné , 6*  tangent  au  cercle  & à la  ligne  droite . 

P A R le  centre  du  cercle  donné  foit  tirée  la  per-p^ 
pendiculaite  BE  à la  ligne  donnée,  St  qu’elle  ° 
Tome  I.  ' y 
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coupe  le  cercle  en  B & F ; Soit  encore  tirée  BA  au 
point  donné  A ; qu’on  prenne  enSuite  BG  , qua- 
trième proportionnelle  à BA,  BE,  B F : par  les 
points  Â & G , foit  décrit  un  cercle  qui  touche  la 
ligne  CD:  il  touchera  aufli  le  cercle  donné. 

PI.  5,  La  conftru&ion  fera  la  même,  fi  le  pioint  A effc 
%•  38-  au  dedans  du  cercle;  dans  lequel  cas  il  eft  évident 
que  la  ligne  qui  doit  être  touchée  par  le  cercle 
cherché , doit  aufli  entrer  dans  le  cercle  donné  : 
il  y aura  même , dans  ce  cas , deux  cercles  qui 
résoudront  le  problème  ,•  comme  on  le  voit  dans 
la  figure  38. 

PROBLÈME  XXVI. 

Deux  cercles  & une  ligne  droite  étant  donnés  , tracer 
un  cercle  qui  les  touche  tous . 

Cl*  E problème  eft  évidemment  SuSceptible  de  plu- 
fieurs  cas  , car  le  cercle  tangent  à la  ligne  droite 
Fig.  39.  peut  renfermer  les  deux  cercles , ou  un  feul , ou  les 
laiffer  tous  deux  dehors  ; mais,  pour  abréger,  nous 
nous  bornerons  au  dernier  cas , laiftant  les  autres 
à la  Sagacité  de  nos  leéleurs  , qui  n’auront  pas 
beaucoup  de  peine  à les  réfoudre  , après  avoir 
bien  concu  la  Solution  du  dernier. 

Soient  donc  les  deux  cercles,  dont  les  rayons 
Sont  CA , c a,  donnés , ainfi  que  la  ligne  DE , de 
pofition.  Prenez,  dans  le  cas  que  nous  traitons  ici , 
Sur  le  rayon  C'A  ^ la  portion  AO  égale  à c a , 6c 
tracez  du  rayon  CO  un  nouveau  cercle  ; tirez 
aufti  au-delà  de  DE  une  ligne  de  parallèle  à DE , 
6c  qui  en  Soit  éloignée  d’une  quantité  égale  à re- 
tracez enSuite  par  le  problème  ci- deflus  un  cercle 
qui  pafTe  par  c,  6c  qui  touche  le  cercle  au  rayon 
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CO  & la  ligne  droite  de;  que  le  centre  de  ce 
cercle  foit  B ; diminuez  Ton  rayon  de  la  quantité 
AO  ou  ca:  le  cercle  décrit  avec  ce  nouveau  rayon 
fera  évidemment  tangent  aux  cercles  donnés, 
ainfi  qu’à  la  droite  DE. 

♦ i 

PROBLÈME  XXVII. 

De  V inscription  des  polygones  réguliers  dans  U 
cercle . 

O N lit  dans  plufieurs  livres  de  géométrie  pra-pl.  3, 
tique  , une  méthode  générale  pour  l’infcription  %.  40, 
des  polygones  réguliers  au  cercle , que  voici.  Sur 
le  diamètre  AB  du  cercle  donné  , décrivez  un 
triangle  équilatéral , & partagez  ce  même  diamè- 
tre en  autant  de  parties  égales  que  le  polygone  de- 
mandé doit  avoir  de  côtés  ; enfuite , du  fommet  E 
dû  triangle  par  l’extrémité  c de  la  fécondé  divi- 
fion  , tirez  la  ligne  Ec,  que  vous  prolongerez 
jufqu’à  la  circonférence  du  cercle  en  D : la  corde 
AD  fera , difent-ils , le  côté  cherché  du  polygone 
à infcrire. 

On  ne  parle  ici  de  cette  prétendue  méthode  , 
que  pour  dire  qu’elle  eft  défeélueufe,  & n’a  jamais 
pu  être  l’ouvrage  que  d’un  ignorant  en  géométrie  ; 
car  il  eft  aifé  de  démontrer  qu’elle  eft  fauffe, 
même  lorfqu’on  l’applique  à la  recherche  des  po- 
lygones les  plus  ftmples , de  l’oélogone  , par  exem-  ’ 
pie.  En  effet , on  trouve  aifément , par  le  calcul 
trigonométrique,*que  l’angle  DCA,  qui  devroit 
être  de  45°,  eft  de  48°  14';  d’oà  il  fuit  que  la 
corde  AD  n’eft  pas  le  côté  de  l’oéfogone  infcrit. 

Il  n’y  a' de  polygones  réguliers  infcriptibles  géo- 
métriquement & fans  tâtonnement , au  moyen  de 

V ij 
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la  réglé  6c  du  compas , que  le  triangle,  6c  les  poly-* 
gones  qui  en  dérivent  en  doublant  le  nombre  des 
côtés,  comme  hexagone,  le  dodécagone,  &c. 

Le  quarré  , 6c  les  polygones  qui  en  dérivent  de 
la  meme  maniéré , comme  l’oélogone , le  fédéca- 
gone , 6cc. 

Le  pentagone,  6c  ceux  qui  en  dérivent,  comme 
le  décagone  , le  20-gone  , &c. 

Le  pentédécagone  6c  fes  dérivés  , comme  le 
polygone  de  30  côtés  , &c. 

Les  autres  , tels  que  l’eptagone , l’ennéagone , 
hendécagone  , 6c c.  ne  fçauroient  être  décrits  par 
le  moyen  feul  du  compas  6c  de  la  réglé  , fans  tâ- 
tonnement ; 6c  tous  ceux  qui  ont  cherché  à le 
faire  y ont  échoué , ou  n’ont  enfanté  que  des  pa- 
ralogifmes  ridicules. 

Voici  en  peu  de  mots  la  maniéré  de  décrire 
géométriquement  dans  le  cercle  les  cinq  polygo- 
nes primitifs  qu’on  peut  y infcrire  avec  la  réglé  6c 
le  compas. 

PI.  5,  Soit  le  cercle  ABDE  , partagé  en  quatre  parties 
£g.  41.  égales  par  les  deux  diamètres  perpendiculaires  AB  , 
DE;  foit  partagé  le  rayon  CD  en  deux  égale- 
ment en  F , 6c  foit  tirée  OG  parallèle  à AB  : la 
ligne  EG  fera  le  côté  du  triangle  infcrit , ainfi  que 
GO  & OE. 

La  ligne  EB  fera,  comme  tout  le  monde  fçait, 
le  côté  du  quarré. 

Si  l’on  fait  EH  égale  au  rayon , on  fçait  aufli 
que  ce  fera  le  côté  de  l’exagone. 

Partagez  en  deux  également  au  point  I le  rayon 
CA , 6c  tirez  El  ; faites  IK  égale  à IC , 6c  la  corde 
EL  égale  au  reliant  EK  : ce  fera  le  côté  du  déca- 
gone; 6c  en  prenant  l’arc  LM  égal  à l’arc  EL,  on 
aura* EM  pour  le  côté  du  pentagone. 
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Divifez  enfin  en  deux  également  en  N l’arc 
OM , qui  eft  la  différence  de  l’arc  du  pentagone 
avec  celui  du  triangle,  & tirez  la  droite  ON  ; ce 
fera  le  côté  du  pentédécagone  ou  du  polygone  de 
15  côtés. 

Remarque.. 

L’Eptagone  eft  fufceptible  d’une  conftru&ion 
non-géométrique , mais  approximée  , qui  eft  allez 
heureufe  , & qui  mérite  par  cette  raifon  d’être 
connue  : la  voici.  Pour  infcrire  dans  un  cercle 
donné  un  eptagone  , décrivez  d’abord  un  triangle 
équilatéral , ou  du  moins  déterminez-en  un  côté  : 
la  moitié  de  ce  côté  fera  à très-peu  de  chofe  près 
le  côté  de  l’eptagone  infcriptible.  On  trouve  en 
effet , par  le  calcul , le  côté  du  triangle  , le  rayon 
étant  l’unité,  égal  à o,  866oz  , dont  la  moitié  eft 
de  o , 43301,  & le  côté  dei’eptagoneeft  0,43  387; 
ce  qui  ne  différé  de  la  moitié  du  côté  du  triangle 
que  de  moins  qu’un  1000e.  Toutes  les  fois  donc 
qu’un  millième  du  rayon  du  cercle  donné  fera  une 
quantité  infenftble,  la  conftruélion  ci-deffus  diffé*- 
rera  infenfiblement  de  la  vérité. 

Il  feroit  à fouhaiter  qu’on  trouvât,  pour  tous  les 
autres  polygones , des  conftruélions  aufti  ftmples 
&:  aufti  approchantes  de  la  vérité.  Cela  n’eft  pas 
impoftible. 

PROBLEME  XXVIII. 


ConnoiJJant  le  côté  d'un  polygone  d'un  nombre  de 
côtés  donné  y trouver  le  centre  du  cercle  qui  lui 
ejl  circonfcriptible . 

Ce  problème  eft  en  quelque  forte  Pinverfe  du 
précédent,  & eft  facile  à réfoudre  pour  les  mêmes 
polygones. 

V iij 
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Nous  paftons  fous  fîlence  le  triangle  , le  quarré 
6c  l’exagone , parce  que  les  premiers  éléments  de 
géométrie  fuffiient  pour  fiçavoir  comment  trouver 
le  centre  d’un  triangle  équilatéral , d’un  quarré  , 
6c  que  le  côté  de  l’exagone  eft  égal  au  rayon  même 
du  cercle  qui  lui  eft  circonfcriptible. 

PI-  5’  Ainft  nous  commencerons  par  le  pentagone. 
% 42.  Soit  donc  A B le  côté  du  pentagone  cherché. 
A l’extrémité  de  AB  élevez  la  perpendiculaire  AC , 
égale  à 7 AB  ; puis  tirez  BC  , dont  vous  ôterez 
CErrAC  ; faites  enfuite  BF=:BE  ; après  cela  , du 
centre  A au  rayon  AF,  décrivez  un  arc  de  cercle,  6c, 
du  point  B au  rayon  BA  , un  autre  arc  qui  coupera 
le  premier  en  G : la  ligne  BG  fera  la  pofttion  du 
fécond  côté  du  pentagone  , 6c  les  deux  perpendi- 
culaires fur  les  milieux  de  ces  côtés  , donneront 
par  leur  interfeélion  la  pofttion  du  centre  h. 

PI*  6,  Pour  Voclogone,  Soit  AB  , fig.  43  , le  côté 
ftg*  43*  donné.  Décrivez  fur  cette  ligne  un  demi-cercle  , 
6c  élevez  le  rayon  CG  perpendiculaire  6c  indéfi- 
niment prolongé;  tirez  le  côté  du  quarré  BG , 6c 
faites  CF  égale  à la  moitié  de  BG  ; tirez  la  per- 
pendiculaire FE  au  diamètre  ; 6c  par  le  point  E , où 
elle  coupera  le  demi-cercle  , tirez  AE , qui  ren- 
contrera CG  prolongée  en  D : ce  point  D fera 
le  centre  du  cercle  cherché. 

PL  5 , Pour  le  décagone . A B étant  le  côté  donné , 
fig.  42.  cherchez  , comme  fi  vous  aviez  à conftruire  un 
pentagone , la  ligne  BF,  6c , des  points  A 6c  B avec 
le  rayon  AF,  décrivez  le  triangle  ifofcele  A/zB  : 
le  point  h fera  le  centre  du  décagone. 

Fl-  Pour  le  dodécagone  & les  polygones  quelconques . 
%'  44-  Soit  la  lig  ne  AB  donnée  pour  le  côté  du  poly- 
gone. Avec  un  rayon  quelconque  CD  décrivez  un 
cercle,  dans  lequel  vous  décrirez  le  dodécagone 
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ou  le  polygone  demandé  : fuppofons  que  DE  en 
foit  le  côté  ; prolongez  DE  én  F,  (fi  AB  excede 
DE).enforte  que  DF  Toit  égale  à AB  ; tirez  CE 
6c  fa  parallèle  FG  : le  point  où  cette  derniere  ren- 
contrera le  diamètre  DH  prolongé,  fera  évidem- 
ment le  cercle  , auquel  le  polygone  cherché  eft 
infcriptible.  ' • 

Quoique  nous  ayons  donné  des  méthodes  par- 
ticulières pour  le  pentagone  , l’oêtogone  6c  le  dé- 
cagone , il  eft  fuffifamment  clair  que  ce  dernier 
moyen  leur  eft  également  applicable. 

Terminons  cet. article  des  polygones  par  deux 
tables  utiles  ; l’une , qui  donne  les  côtés  des  poly- 
gones , le  rayon  du  cercle  étant  donné  ; l’autre  , 
qui  préfente  la  longueur  du  rayon , le  côté  même 
du  polygone  étant  connu.  Soit  donc  le  rayon  du 
cercle  exprimé  par  100000,  le  côté  du  triangle 


infcrit  fera  , à une  unité  près , de  . 

1 73 105 > 

celui  du  quarré 

141411  , 

du  pentagone  .... 

”7557  , 

de  l’exagone  .... 

ICOOOO  , 

de  l’eptagone  .... 

86777  5 

de  l’o&ogone  .... 

76536, 

de  l’ennéagone 

68404 , 

du  décagone  .... 

61803  , 

de  l’endécagone  . 

56347 , 

du  dodécagone  . . . 

5*763 , 

du  trédécagone  . . . 

47844 , 

du  14-gone  .... 

44503  * 

du  quindécagone  . 

41581. 

Au  contraire  , que  le  côté 

du  polygone,  foit 

1 00000  , le  rayon  du  cercle  fera  , 

dans  le  cas  du  triangle 57735  > 

dans  celui  du  quarré 70710, 

du  pentagone  . . . . 85065, 

V iv 
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dans  le  cas  de  l’exagone  . . . 

. . 100000, 

de  l’eptagone 
de  Foélogone 
de  l’ennéagone  . 

. . 115237, 

. . i3°£57 > 

. . 146190, 

du  décagone  . 

. . 161804 , 

de  l’endécagone  . 

...  17747° > 

• du  dodécagone  . 

. . 193188, 

du  trédécagone  . 

. . 209012, 

du  14-gone  . . . 

. . 224703, 

du  quindécagone 

. . 240488, 

PROBLÈME  XXIX. 

I 

Former  les  différents  corps  réguliers. 

ï L y a long-temps  qu’on  a démontré  en  géomé- 
trie , qu’il  ne  peut  y avoir  que  cinq  corps  termi- 
nés par  des  figures  régulières , toutes  égales  entre 
elles,  &:  formant  enfemble  des  angles  égaux.  Ce 
font  ; 

Le  tétraèdre  , qui  efl  formé  par  quatre  triangles 
équilatéraux  ; 

Le  cube  ou  exa'édre  , formé  de  fix  quarrés 
égaux  ; 

L’oéta'édre,  formé  de  hyit  triangles  équilatéraux 
égaux  ; 

Le  dodécaèdre  formé  de  douze  pentagones 
égaux  ; 

L’icofaëdre  enfin  , qui  eft  formé  de  vingt  trian- 
gles équilatéraux.  % 

On  peut  fe  prendre  de  deux  maniérés  pour  for- 
mer un  de  ces  corps  réguliers,  quelconques.  La 
première  eft  de  former  d’abord  une  fphere , & 
d’en  retrancher  jes  parties  excédentes , enforte  que 
le  rçftant  forme  le  porps  régulier  cherché  : l’autre. 
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dont  le  procédé  re/Temble  à celui  qui  eft  ufité  dans 
la  Coupe  des  Pierres , confiée  à tracer  d’abord*, 
fur  un  plan  fait  au  hafard  , une  des  faces  du  corps 
qu’on  veut  former;  enfuite  à adapter  fous  des 
angles  déterminés  les  faces  adjacentes. 

Pour  réfoudre  donc  le  problème  dont  il  s’agit, 
nous  réfoudrons  d’abord  les  queftions  fuivantes. 

i ° Le  diamètre  d’une  fphere  étant  donné , trou- 
ver les  côtés  des  faces  de  chacun  des  corps  ré- 
guliers. 

2°  Trouver  les  diamètres  des  petits  cercles  de 
cette  fphere  , où  font*  inferiptibies  les  faces  de 
chacun  de  ces  corps. 

3°  Déterminer  l’ouverture  de  compas  dont 
chacun  de  ces  cercles  peut  être  décrit  fur  la  fur- 
face  de  la  même  fphere. 

4°  Déterminer  les  angles  que  font  entr’elles 
les  faces  contiguës  dans  leur  commune  inter- 
feron. 


i . Une  fphere  étant  donnée  , trouver  les  côtés  des 
faces  de  chacun  des  cinq  corps  réguliers . 

Soit  AB  C la  moitié  du,  grand  cercle  de  la  PI.  6, 
fphere  donnée  , 5c  AC  un  de  fes  diamètres.  Di-  fig.  45 
vi  fez  de  en  trois  parties  égales  , 5:  que  AI  en  foit 
les  deux  tiers  ; que  IE  foit  perpendiculaire  à ce 
diamètre  , 5c  coupe  le  cercle  en  E : la  ligne  AE 
fera  le  coté  d’une  des  faces  du  tétraèdre  , 5c  Ton 
aura  pour  celui  du  cube  ou  de  l’exaëdre  la  ligne  EC. 

Tirez  enfuite  par  le  centre  F le  rayon  FB  , 
perpendiculaire  à A C , qui  coupe  le  cercle  en 
B , 5c  menez  la  ligne  AB  ; ce  fera  le  côté  de 
Poéfaëdre  inferit  dans  la  même  fphere. 

Le  cote  du  dodécaèdre  fe  trouvera , en  parta- 
geant EC , celui  de  l’exaëdre , e‘n  moyenne  5c 
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extrême  raifon  , & en  prenant  pour  le  côté  du 
dp  décaèdre  le  grand  fegment  CK. 

Enfin  foit  tirée  à l’extrémité  A du  diamètre  la 
perpendiculaire  AG , égale  à AC  , & menez  du 
centre  F la  ligne  FG,  qui  coupera  le  cercle  en  H ; 
la  ligne  AH  fera  le  côté  de  l’icofaëdre. 

Le  rayon  de  la  fphere  étant  10000,  on  trouve, 
par  le  calcul,  le  côté  du  tétraèdre  égal  à 16329; 
celui  de  l’exaëdre  ou  du  cube,  égal  à 11546;  celui  ^ 
de  l’oéfaëdre , 14142;  du  dodécaèdre,  77136; 
de  l’icofaëdre,  105 14. 

2.  Trouver  U rayon  du  petit  cercle  de  la  fphere  9 
auquel  la  face  du  corps  régulier  propofé  ef  infcrip - 
tihle , 

On  a déjà  enfeigné  la  maniéré  de  trouver  le 
rayon  du  cercle  circonfcriptible  au  triangle  , au 
quarré  & au  pentagone , qui  font  les  feules  faces 
des  corps  réguliers  : ainfi  le  problème  efi:  réfolu 
par-là. 

Pour  les  exprimer  en  nombres , on  fçait  que  le 
côté  du  triangle  équilatéral  étant  10000  , le  rayon 
du  cercle  circonfcriptible  efi  5773  ainfi  le  côté 
du  tétraèdre  étant  16329  , il  nry  aura  qu’à  faire 
comme  10000  efi  à 5773  , ainfi  16329  à une 
quatrième  proportionnelle , qui  fera  9426. 

O11  trouvera  de  même,  que  le  rayon  du  petit 
cercle  où  efi:  infcriptibleia  face  de  l’oélaëdre  , efi: 
8164. 

Enfin  un  calcul  femblable  montrera  que  celui 
du  cercle  de  la  face  de  l’icofaëdre  efi;  6070. 

Le  rayon  du  cercle  circonfcriptible  autour  du 
quarré  dont  le  côté  efi:  10000 , efi: , comme  l’on 
fqait , 707 1 ; ce  qui  donnera  pour  le  rayon  de  la 
face  de  l’exaëdre , 8164, 
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Enfin , le  côté  d’un  pentagone  étant  i OOOO,  on  a 
pour  le  rayon  du  cercle  circonfcriptible  , 8506  ; 
ce  qui  donne  pour  le  rayon  de  la  face  du  dodé- 
caèdre , 6070. 

3.  Trouver  L'ouverture  de  compas  dont  doit  être 
décrit  fur  la  fpkere  le  cercle  capable  de  recevoir  la 
face  du  corps  régulier. 

Cela  eft  encore  facile  ; car  ^ EF  étant  le  rayon  PI. 
du  petit  cercle  de  la  fphere  capable  de  recevoir  %• 
cette  face  , il  eft  évident  que  F D eft  l’ouverture 
du  compas  propre  à décrire  ce  cercle  fur  la  furface 
de  la  fphere.  Or  FE  eft  le  finus  de  l’angle  F CD  , 
qui  fera  conféquemment  donné  , Si  FD  eft  le 
double  du  finus  de  la  moitié  de  ce  premier  angle  ; 
ainfi  l’on  trouvera  FD,  en  cherchant  d’abord.dans 
les  tables  l’angle  FCD  , le  partageant  par  la  moi- 
tié , cherchant  le  finus  de  cette  moitié , Si  dou- 
blant ce  finus. 

Ce  procédé  donnera  la  valeur  de  FD  ; pour  le 
cas  du  tétraèdre  , 1 1742;  pour  ceux  de  l’exaedre 

de  l’oélaëdre,  9192;  pour  ceux  du  dodécaèdre 
&:  de  l’icofaëdre,  6408. 

4.  Trouver  V angle  formé  par  les  faces  des  corps 
réguliers. 

Tracez  un  cercle  aufli  grand  que  vous  pourrez,  Fig 
Si  déterminez  dans  ce  cercle  le  côté  du  corps  ré- 
gulier demandé  ; abaiftez  enfuite  du  centre  la  per- 
pendiculaire fur  ce  côté  : ce  fera  le  diamètre  d’un 
fécond  cercle  que  vous  décrirez.  Je  fuppofe  que 
ce  diamètre  foit  AB. 

Décrivez  après  cela , fur  le  côté  du  corps  ré- 
gulier trouvé  , le  polygone  convenable  , ou  du 
moins  cherchez  le  centre  du  cercle  circonfcriptible 
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à ce  polygone,  &,  de  ce  centre,  abaifîez  furie 
côté  trouvé  une  perpendiculaire;  faites  , dans  le 
fécond  cercle  ci-deftus ,les  lignes  AD  , AC,  égales 
à cette  perpendiculaire  : vous  aurez  l’angle  DAC 
égal  à l’angle  cherché. 

On  trouve  au  refte,  par  le  calcul , que  cet  angle 
eft  pour  le  tétraèdre,  de  70°  31';  pour  l’exaëdre, 
de  90;  (ce  qu’on  fçavoit  déjà,  car  les  faces  du 
cube  font  perpendiculaires  les  unes  fur  les  autres) 
pour  l’oélaëdre  , de  109°  28'  ; pour  le  dodécaè- 
dre, de  1 160  34'  ; pour  l’icofaëdre  , de  1 38°  1 if. 

Réunifions  toutes  ces  dimenfions  dans  une  ta- 
ble, où  nous  fuppofons  le  rayon  de  la  fphere  de 
10000  parties. 


NOMS 

des  Corps  régu- 
liers. 

Cotés 

des 

Faces. 

Rayons 
des  cercl. 
circonf. 

Distan. 

au 

Pôle. 

Angles 

des 

Faces  contig. 

{Tétraèdre 

jExaëdre 

[O&aëdre 

‘Dodécaèdre 

llcofaëdre 

16329 

11546 

14142 

77336 
I05  *4 

9426 

8164 

8164 

6070 

607O 

II742- 

9I92 

9I91 

6408 

6408 

70°  31' 

9O0 

IO90  28' 
1160  34' 
138°  io' 

Il  eft  maintenant  facile  de  tracer,  de  l’une  ou 
de  l’autre  maniéré , un  corps  régulier  quelconque 
demandé. 

Première  Maniéré . Qu’on  ait,  par  exemple , une 
fphere  dont  on  veut  former  un  dodécaèdre.  Dé- 
crivez un  cercle  dont  le  diamètre  foit  égal  à celui 
de  la  fphere  , & déterminez-y  le  côté  du  dodé- 
caèdre , ou  le  côté  du  pentagone  qui  eft  une  de 
fes  faces  ; le  rayon  du  cercle  circonfcrit  à ce  pen- 
tagone, & l’ouverture  du  compas  propre  à le  dé- 
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crîre  fur  la  fphere.  Cela  eft  facile , par  les  déter- 
minations géométriques  ci-deflus. 

Ou  bien,  fuppofant  le  rayon  de  la  fphere  pro- 
posée de  10000  parties , prenez,  fur  une  échelle, 
6408  de  ces  parties  , qui  feront  l’ouverture  du 
compas  avec  lequel  vous  décrirez  fur  la  Surface 
de  la  fphere  un  cercle , fur  la  circonférence  du- 
quel vous  déterminerez  les  cinq  angles  du  penta- 
gone infcriptible  ; de  deux  points  voifins , avec  la 
meme  ouverture  de  compas  que  ci-deiïus  , décri- 
vez deux  arcs , dont  l’interfe&ion  fera  le  pôle  d’un 
nouveau  cercle  égal  au  premier  ; faites-en  ainfi  de 
deux  en  deux  points  ; &C  yous  aurez  les  cinq  pôles 
des  cinq  faces  qui  s’appuient  fur  la  première.  Vous 
déterminerez  de  même  facilement  les  autres  pôles, 
dont  le  dernier  , fi  l’opération  eft  exa&e,  doit  être 
diamétralement  opposé  au  premier.  Enfin  , de  ces 
douze  pôles,  décrivez  deux  cercles  égaux,  qui  fe 
trouveront  tous  coupés  en  cinq  parties  égales  ; ils 
détermineront  douze  Segments  de  la  fphere  , qui , 
étant  abattus , lai/Teront  à découvert  les  douze 
faces  du  dodécaèdre  cherché. 

Seconde  Manière,  Pour  opérer  de  cette  Seconde 
maniéré  , il  faut  commencer  à découvrir  dans  le 
bloc  propofé  une  face  plane  , fur  laquelle  on  dé- 
crira le  polygone  qui  convient  au  corps  régulier 
demandé  ; on  abattra  enfuite  fur  chaque  côté  de 
ce  polygone  un  nouveau  plan  , incliné  Suivant 
l’angle  déterminé  dans  la  table  ci-defius , ou  qui 
aura  été  tracé  par  le  moyen  de  la  conftruéfion 
géométrique  qu’on  a aufiFi  donnée  plus  haut:  on 
aura  autant  de  faces  planes  , fur  lefquelles  on  dé- 
crira de  nouveaux  polygones,  qui  auront  avec  le 
premier  un  côté  commun.  Faifant  la  même  chofe 
fur  ces  polygones , vous  arriverez  enfin  au  der- 
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nier,  qui  doit  être  parfaitement  égal  au  premier, 
fi  Ton  a opéré  avec  exaélitude. 

Obfervons  néanmoins  que  la  première  méthode 
eft  celle  qui  conduira  plus  fûrement  à la  parfaite 
exa&itude. 

5.  Former  les  mêmes  corps  avec  du  carton . 

Si  l’on  vouloit  former  ces  corps  avec  du  carton 
ou  du  papier  fort , il  faudroit  s’y  prendre  de  la 
manière  fuivante  , qui  eft  la  plus  commode. 

Tracez  d’abord  fur  le  carton  toutes  les  faces  du 
corps  demandé , fiçavoir  , les  quatre  triangles  pour 
Fl.  6,  le  tétraèdre,  comme  dans  la  fig . 4#,/?/.  6* ; les  fix 
fig-  48  5 quarrés  du  cube  , comme  dans  la  fig.  4c);  les  huit 
49»  5°*  triangles  équilatéraux  de  l’oéfaèdre,  comme  dans 
la  fig.  5 o ; les  douze  pentagones  du  dodécaèdre, 
PI.  7,  comme  dans  la  fig.  5\,pl.j  ; les  douze  triangles 
fig*  51, 52.  équilatéraux  enfin,  comme  dans  la  fig.  5z:  vous 
en  découperez  enfuite  les  bords  ; après  quoi  il  fera 
aifé  de  plier  les  faces  dans  leurs  côtés  communs  , 
de  maniéré  qu’elles  fe  réunifient  toutes  : enfin  , en 
collant  avec  du  papier  fin  les  côtés  qui  fe  touchent 
fans  fe  tenir , vous  aurez  un  corps  régulier  exécuté. 

Les  anciens  géomètres  avoient  entafie  beau- 
coup de  fpéculations  géométriques  fur  ces  corps: 
les  derniers  livres  des  Eléments  d'Euclide  n’ont 
prefque  que  cet  objet.  Un  commentateur  moderne 
d’Euclide  (M.  de  Foix  Candalle)  a même  encore 
enchéri  fur  ces  fpéculations  , en  inferivant  ces 
corps  les  uns  dans  les  autres , & en  les  comparant 
fous  divers  afpeéfs  ; mais  tout  cela  n’eft  plus  re- 
gardé aujourd’hui  que  comme  de  vaines  recher- 
ches. Elles  furent  fÜggérées  aux  anciens , par  la 
perfuafion  où  ils  étoient  que  ces  corps  avoient  des 
propriétés  myftérieufes  3 de  la  découverte  défi- 
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quelles  dépendent  l’explication  des  phénomènes 
les  plus  cachés  de  la  nature.  Ils  comparoient  avec 
ces  corps  les  éléments  , les  orbes  céleftes , que 
fçais-je  encore?  Mais  depuis  que  la  faine  phyfique 
a pris  le  deffus , l’énergie  prétendue  des  nombres , 

& celle  des  corps  réguliers  dans  la  nature , ont 
été  reléguées  parmi  les  vifions  creufes  de  l’enfance 
de  la  philofophie  & du  platonifme.  Nous  paie- 
rons , par  ces  raifons , fous  lilence  ces  fpéculations  ; 

& nous  nous  bornerons  à un  problème  allez  cu- 
rieux fur  le  cube  ou  l’exaëdre. 

PROBLEME  XXX. 

Percer  un  cube  d'une  ouverture  , par  laquelle  peut 
pajjer  un  autre  cube  égal  au  premier . 

S 1 l’on  conçoit  un  cube  élevé  fur  un  de  fes  PI. 
angles  , de  forte  que  la  diagonale  palïant  par  cet  % 
angle  foit  perpendiculaire  au  plan  qu’il  touche , 

& que  , de  chacun  des  angles  qui  font  en  l’air  , 
on  conçoive  une  perpendiculaire  abailfée  fur  ce 
plan  , la  proje&ion  qui  en  réfultera  fera  un  exa- 
gone  régulier,  dont  chaque  côté  & chaque  rayon 
fe  trouvera  ainli. 

Sur  une  ligne  verticale  AB  , fig.  .5  3 , égale  à la 
diagonale  du  cube , ou  dont  le  quarré  foit  triple 
de  celui  du  cube  , foit  décrit  un  demi-cercle , dans 
lequel  foit  faite  AC  égale  au  côté  du  cube,  8c 
AD  égale  à la  diagonale  d’une  de  fes  faces;  &, 
du  point  C , foit  abailfée  fur  l’horizontale  tangente 
du  cercle  en  B , la  perpendiculaire  CE  , qui  palfera 
par  le  point  D : vous  aurez  BE  pour  le  côté  Sc  le 
rayon  de  l’exagone  cherché  abcd , fig.  54. 

Cela  étant , qu’on  décrive  fur  cette  proje&ion 
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. 7,  exagonale,  8c  autour  du  même  centre  , le  quarré 
54.  qui  eft  la  projeètion  du  cube  propofé  mis  fur  une 
de  fes  baies  , enforte  que  Tes  côtés  foient  l’un  pa- 
rallèle 8c  l’autre  perpendiculaire  au  diamètre  acy 
on  peut  démontrer  que  ce  quarré  fera  contenu  dans 
l’exagone  v de  maniéré  à ne  toucher  par  fes  angles 
aucun  des  côtés  : donc  on  peut  percer  dans  le 
cube , 8c  dans  le  fens  parallèle  à une  de  fes  dia- 
gonales , un  trou  quarré  égal  à une  des  bafes  du 
cube  , 8c  cela  fans  folution  de  continuité  d’aucun 
côté  ; 8c  par  conféquent  on  pourra  faire  paifer 
dans  ce  cube  un  autre  cube  égal , pourvu  qu’il  fe 
meuve  dans  le  fens  de  la  diagonale  du  premier. 

PROBLEME  XXXI. 

D 'un  trait  de  compas  y & fans  en  changer  l'ouvcr~ 
ture  ni  varier  le  centre  y décrire  une  ovale . 

Cette  efpece  de  problème  n’efl  qu’une  fur- 
prife , car  on  ne  fpécifie  point  fur  quel  genre  de 
furface  on  doit  tracer  la  courbe  cherchée.  Celui 
à qui  l’on  propofe  le  problème  fonge  à une  fur- 
face  plane  , 8c  le  jugé  impofhble,  comme*  il  l’eft 
en  effet  ; tandis  qu’il  eft  queftion  d’une  furface 
courbe , fur  laquelle  il  eft  aifé  à exécuter. 

En  effet  ,,  qu’on  étende  fur  une  furface  cylindri- 
que une  feuille  de  papier  , 8c  qu’appuyant  fur  un 
point  quelconque  le  compas , on  trace  fur  cette 
furface  une  efpece  de  cercle  ; qu’on  déploie  en- 
fuite  en  plan  cette  feuille  : il  eft  évident  qu’on 
aura  une  figure  allongée  , dont  le  plus  court  dia- 
mètre fera  dans  le  fens  qui  répondoit  à celui  de 
l’axe  du  cylindre. 

Mais  on  fe  tromperoit  y fi  l’on  prenoit  cette 

courbe 
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courbe  pour  la  vraie  ovale , fi  connue  des  géo- 
mètres. 

Voici  la  defcription  de  cette  derniere* 

PROBLÈME  XXXII. 

Décrire  V Ovale  ou  VEllipfe  géométrique. 

X-f  ovale  géométrique  efi:  une  courbe  qui  a deux 
axes  inégaux  , & qui  a fur  fon  grand  axe  deux 
points  tellement  placés,  que  fi,  de  chaque  point 
de  la  circonférence , on  tire  deux  lignes  à ces  deux 
points,  la  fornme  de  ces  deux  lignes  efi:  toujours  la 
même. 

Soit  donc  AB  le  grand  axe  de  l’ellïpfe  à décrire;  PL  7* 
DE,  qui  le  coupe  à angles  droits  & en  deux  par-  fg*  55* 
ties  égales  , le  petit  axe , qui  efi:  aufii  coupé  en  deux 
parties  égales  en  C : du  point  D , comme  centre  , 
avec  un  rayon  égal  à CA , décrivez  un  arc  de  cercle 
qui  coupe  le  grand  axe  en  F & /:  ces  deux  points 
font  ce  qu’on  nomme  les  foyers  : plantez  à chacun 
une  pointe , ou  , fi  vous  opérez  fur  le  terrain  , un 
piquet  bien  droit;  puis  prenez  un  fil,  ou,  fi  c’efi: 
fur  le  terrain  , un  cordeau  dont  les  deux  bouts 
foient  noués  , & qui  ait  en  longueur  la  ligne  AB  ^ 
plus  la  diftance  F f;  pafifez  ce  fil  ou  ce  cordeau  à 
l’entour  des  piquets  F,  f de  maniéré  qu’ils  foient 
dans  l’intérieur  de  l’anneau,  &:  tendez-le,  comme 
vous  voyez  en  .F Gf  avec  un  crayon  ou  une  pointe 
que  vous  ferez  tourner  de  B par  D en  A , & reve- 
nir par  Een  B,  en  appliquant  toujours  la  pointe 
ou  le  crayon  avec  la  même  force:  la  courbe  que 
décrira  cette  pointe  fur  le  papier  ou  fur  le  terrain 
dans  une  révolution  entière  , fera  la  courbe  cher- 
chée. 

On  appelle  cette  ellipfe  V Ovale  des  Jardiniers  * 

Tome  I%  X 
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parceque  , lorfqu’ils  ont  à décrire  une  ellipfe , ils 
s’y  prennent  de  cette  maniéré. 

On  voit  par-là  que  l’ellipfe  ou  l’ovale  géomé- 
trique eft , pour  ainfi  dire , un  cercle  à deux  cen- 
tres ; car , dans  le  cercle , l’allée  du  centre  à un 
point  quelconque  de  la  circonférence , & le  re- 
tour de  ce  point  au  centre , font  toujours  la  même 
fomme  , fçavoir , le  diamètre.  Dans  l’ellipfe  où  il 
y a deux  centres,  l’allée  d’un  d’eux  à un  point 
quelconque  , &:  le  retour  de  ce  point  à l’autre 
centre , font  auffi  conftamment  la  même  fomme 
©u  fon  grand  diamètre. 

Auffi  un  cercle  n’eft-il  encore  qu’une  ellipfe  dont 
les  deux  foyers,  en  fe  rapprochant  l’un  de  l’autre,, 
fe  font  enfin  confondus. 

Voici  une  autre  maniéré  de  décrire  l’ellipfe  * 
qui  peut  avoir  quelquefois  fon  application. 

PI.  Soit  ABC  une  équerre  , 8*  B H , BI , les  deux 
%•  56.  demi-axes  de  Pellipfe  à décrire.  Ayez  une  réglé, 
comme  DE , égale  à la  fomme  Üe  ces  deux  lignes; 

ayant  pris  EF  égale  à BH  , foit  fixée  (par  un 
méchanifme  qu’il  eft  aifé  d’imaginer)  au  point  F 
une  pointe  ou  crayon  propre  à taiffer  une  trace 
fur  le  papier  ou  le  terrain  ; faites  enfuite  tourner 
cette  réglé  dans  l’angle  droit  donné,  de  maniéré 
que  fes  deux  extrémités  s’appliquent  toujours  aux 
côtés  de  cet  angle:  la  pointe  fixée  en  F décrira 
dans  ce  mouvement  une  ellipfe  véritable  & géo- 
métrique. 

Il  eft  aifé  de  voir  que  fi  la  pointe  ou  le  crayon 
eût  été  fixé  au  point  G , qui  coupe  DE  en  deux 
également , la  courbe  décrite  eût  été  un  cercle. 

Remarque. 

Il  y a une  autre  ovale  fort  employée  par  les  ar- 
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chiteéles  & les  ingénieurs , lorfqu’ils  ont  à former 
des  arcs  furbaiffés  ou  furhauffés  , qu’on  appelle 
anfes  de  panier . Elle  efl  compofee  de  plufieurs  arcs 
de  cercle  de  différents  rayons , qui  fe  touchent 
mutuellement , & qui  repréfentent  affez  bien  Tel- 
lipfe  géométrique  : mais  elle  a un  défaut  , qui 
confifle  en  ce  que,  quelque  bien  que  fe  touchent 
ces  arcs  de  cercle , un  œil  un  peu  délicat  apperqoit 
toujours  à leur  jonélion  un  jarret,  qui  efl  l’effet 
du  paffage  fubit  d’une  courbure  à pne  autre  plus 
grande.  C’efl  pour  cela  qu’un  arc  quelconque  qui 
monte  fur  fou  pied-droit  fans  impolie,  paroît  y 
faire  un  jarret , quoique  Parc  , à fa  réunion  avec  le 
pied-droit,  lui  foit  exaélement  tangent. 

Cet  inconvénient  néanmoins  efl  compenfé  par 
la  commodké  de  n’avoir  befoin , pour  les  vouffoirs 
de  l’arc  , qué  de  deux  panneaux  fi  le  quart  de  l’o- 
vale efl  formé  de  deux  arcs  , ou  de  trois  s’il  eft 
formé  de  trois;  au  lieu  que^  s’il  étoit  formé  en  vé- 
ritable ellipfe  , il  faudroit  autant  de  panneaux  que 
de  vouffoirs.  Si  cependant  quelqu’un  avoit  le  cou- 
rage ( & il  n’en  faudroit  pas  beaucoup)  pour  fur- 
monter  cette  difficulté  , nous  ne  doutons  point  que 
la  véritable  ellipfe  n’eût  plus  de  grâces  que  cette 
ovale  bâtarde. 

PROBLÈME  XXXIII. 

Sur  une  bafe  donnée , décrire  une  infinité  de  triangles 9 
ou  la  fomrne  des  deux  côtés  fur  la  bafe  foit 
toujours  la  même. 

Ce  n’efl  là  qu’un  corollaire  du  problème  précé-  Pi 
dent.  Car , fur  la  bafe  donnée  , foit  décrite  une  %• 
ellipfe  dont  les  deux  extrémités  de  cette  bafe  foient 

Xi) 
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les  foyers  ; tous  les  points  de  Pellipfe  feront  les 
fommets  d’autant  de  triangles  fur  la  bafe  donnée 
F G/,  F gf9  6c  la  fomme  de  leurs  côtés  fera  la 
même  : ils  auront  conféquemment  tous  le  même 
contour  ; 6c  le  plus  grand  fera  celui  qui  aura  fes 
deux  côtés  égaux , car  c’eft  celui  dont  le  fommet 
eft  au  point  le  plus  élevé  de  Pellipfe. 

THÉORÈME  VI. 

De  toutes  les  figures  ifopérimetres  ou  de  même  con- 
tour, & ayant  un  nombre  de  cotés  déterminé , la 
plus  grande  efi  celle  qui  a tous  fies'  cotés  & fe:s 
angles  égaux . 

PI.  7,  O N commencera  à démontrer  ce  théorème  à 
57*  l’égard  des  triangles.  Soit  donc  d’abord  fur  la  bafe 
AB  le  triangle  ACB , dont  les  côtés  AC,  CB , font 
inégaux.  On  a fait  voir  plus  haut  que  h l’on  conf- 
truit  le  triangle  AFB , dont  les  côtés  égaux  AF, 
FB,  le  foient  enfemble  à AC,  CB  , ce  triangle 
AFB  fera  plus  grand  que  ACB. 

Par  la  même  raifon  , fi , fur  AF,  comme  bafe  , 
on  fait  le  triangle  kb¥ , dont  les  côtés  A b , b¥9 
égaux  entr’eux,  foient  égaux  enfemble  à AB  , BF, 
ce  triangle  AbF  fera  plus  grand  que  AFB.  Pareil- 
lement, en  fuppofant  Fa  , æB,  égaux,  6c  leur 
fomme  égale  à FA  , AB  , ce  dernier  triangle  F ab 
fera  encore  plus  grand  que  AFB  , qui  a le  même 
contour , &c.  Or  il  eft  aifé  de  voir , par  cette 
opération , que  les  trois  côtés  du  triangle  fe  rap- 
prochent toujours  de  l’égalité;  6c  qu’en  la  con- 
cevant continuée  à l’infini,  le  triangle  deviendroit 
enfin  équilatéral , 6c  , conféquemment  , que  le 
triangle  équilatéral  fera  le  plus  grand  de  tous. 
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Par  exemple , fi  les  trois  côtés  du  premier  triangle 
étoient  12,  13,  5 , les  côtés  du  fécond  feroient  12, 

9 , 9 ; du  troifieme  ,9,107,  1O7; du  quatrième, 

107,  9^,  9^;  dn cinquième, 9 iOj  iOjjdufi- 
xieme,ioi,9fi,  9 ji;  du  feptieme  , 9f|,  io~, 

1 o ~ ; & ainfi  de  fuite  : par  où  l’on  voit  que  la  dif- 
férence décroît  toujours , de  forte  qu’à  la  fin  les 
trois  côtés  deviendront  io,  io,  io;  alors  le 
triangle  fera  le  plus  grand  de  tous. 

Qu’on  prenne  à préfent  un  polygone  reéliligne , pi.  7, 
tel  que  ABCDEF,  dont  tous  les  côtés  font  iné— fig.  5 S. 
gaux  ; tirez  les  lignes  AC , CE , E A : par  ce  que  l’on 
a montré  plus  haut , on  verra  que  , fi  fur  AC  l’on 
fait  le  triangle  ifofcele  A £ C , tel  que  Ab,  bC , 
foient  égaux  enfemble  à AB,  BC,  le  polygone, 
quoique  de  même  contour  , deviendra  plus  grand 
de  l’excès  du. triangle  Ab C fur  ABC.  En  faifant 
la  même  chofe  tout  à l’entour,  le  polygone  aug- 
mentera continuellement  en  furface  , tous  fes  côtés  . 

&£  fe s angles  approcheront  de  plus  en  plus  de  l’é- 
galité ; conféquemment  le  plus  grand  de  tous  fera 
celui  où  tous  les  côtés  les  angles  feront  égaux. 

Nous  allons  maintenant  démontrer  que,  de  deux  Fig.  59, 
polygones  réguliers  de  même  contour,  le  plus  grand 
eft  celui  qui  a le  plus  de  côtés.  Pour  cet  effet , foit 
un  polvgone  , par  exemple  le  triangle  équilatéral 
circonfcrit  au  cercle  , & que  KFHI  foit  l’exagone 
circonfcrit  au  même  cercle  ; il  eft  évident  que  fon 
contour  fera  moindre  que  celui  du  triangle  , car 
les  parties  FE  , GH  , IK , font  communes , &:  le 
côté  GF  eft  moindre  que  FB  plus  BG  , &c  : l’exa- 
gone concentrique  au  premier , Sc  d’égal  contour 
avec  le  triangle  , que  je  fuppofe  MNO  , fera  donc 
extérieur  à Fexagone  K F H ; conféquemment  la 
perpendiculaire  K/  fera  plus  grande  que  KL,  Or 
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le  triangle  ayant  même  contour  que  Pexagone 
MNO,  leurs  aires  feront  comme  les  perpendicu- 
laires CL , C/,  abaiffées  du  centre  du  cercle  ; con- 
féquemment  Pexagone  ifopérimetre  avec  le  trian- 
gle fera  le  plus  grand. 

Ce  qu’on  vient  de  démontrer  à l’égard  du 
triangle  & de  Pexagone  ifopérimetres,  eft  évidem- 
ment applicable  à tout  autre  polygone  dont  Pun  a 
un  nombre  de  côtés  do.uble  de  l’autre  ; par  confé- 
quent  plus  un  polygone  d’un  contour  déterminé  a 
de  côtés , plus  fon  aire  eft  grande. 

Remarques . 

1.  Ceci  nous  conduit  à une  conféquence  célé- 
bré dans  la  géométrie  : c’eft  que  , de  toutes  les  fi- 
gures de  même  contour , le  cercle  efi  abfolument  la 
plus  grande . Car  le  cercle  n’eft  qu’un  polygone 
d’un  nombre  infini  de  côtés , ou , pour  s’exprimer 
plus  géométriquement , il  eft  le  dernier  des  poly- 
gones qui  réfultent  du  doublement  continuel  de 
leurs  côtés  ; conféquemment  il  eft  le  plus  grand 
de  tous. 

2.  Remarquons  encore  ici  que  fi  , fur  une  bafe 
déterminée,  & avec  un  contour  aufîi  déterminé  , 
font  décrites  plufieurs  figures  , la  plus  grande  fera 
encore  celle  dont  le  contour , la  bafe  exceptée , 
fera  formé  du  plus  grand  nombre  de  côtés , & le 
plus  approchant  de  la  régularité  : d’où  il  fuit  que 
fi,  avec  une  longueur  déterminée,  il  eft  queftioti 
de  décrire  fur  une  bafe  donnée  la  plus  grande  fi- 
gure , cette  figure  fera  un  fegment  de  cercle , Ra- 
voir, celui  dont  cette  bafe  eft  la  corde,  & dont 
l’arc  eft  égal  à la  longueur  donnée. 

Toutes  ces  chofes  peuvent  être  démontrées  par 
une  confidération  méchanique.  Car*  fuppofons 
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un  vafe  dont  les  parois  foient  parfaitement  flexi- 
bles , & qu’on  y verfe  dedans  une  liqueur  ; il  eft 
certain  qu’elles  s’arrangeront  de  maniéré  à en  con- 
tenir la  plus  grande  quantité  poflible  : d’un  autre 
côté , on  fçait  que  ce  vafe  prendra  la  figure  cylin- 
drique , c’eft-à-dire  dont  la  bafe  & les  coupes  pa- 
rallèles à la  bafe  feront  circulaires  : d’où  il  fuit  que 
le  cercle  eft,  de  toutes  les  figures  d’égal  contour, 
celle  qui  comprend  la  plus  grande  aire. 

D’après  les  confidérations  ci-deffus , il  efl:  aifé 
de  réfoudre  les  queftions  fuivantes, 

I. 

Caïus  a un  champ  de  5 00  toifes  de  contour , qui 
ejl  quarré  ; Sempronius  en  a un  de  même  contour  9 
qui  ejl  un  quarré  long  , & propofe  à Caïus  un 
échange . Celui-ci  doit-il  V accepter  ? 

Il  efl:  aifé  de  répondre  que  non;  &C  Caïus  feroit 
d’autant  plus  léfé,  que  le  champ  de  Sempronius  au- 
roit  des  côtés  plus  inégaux  : ils  pourroient  meme 
être  tels  que  ce  dernier  champ  ne  fût  que  la  moitié, 
le  quart , le  dixième  de  celui  de  Caïus.  Car,  fuppo- 
fons  que  celui  de  Caïus  eût  100  toifes  dans  cha~ 
cune  de  fes  dimenfions  , que  celui  de  Sem- 
pronius fût  un  re&angle  dont  un  des  côtés  eût 
190  toifes  & l’autre  10  , il  feroit  ifopérimetre  au 
premier  ; mais  fa  furfacene  feroit  que  de  1900  toifes 
quarrées  , tandis  que  celle  du  premier  feroit  de 
10000  toifes.  Si  des  deux  dimenfions  du  champ 
de  Sempronius , l’une  étoit  de  1 9 5 toifes  & l’autre 
de  5 , ce  qui  donneroit  encore  400  toifes  de  con- 
tour, fa  furface  ne  feroit  que  de  950  toifes  ; ce 
qui  n’eft  pas  même  la  dixième  de  celle  du  champ 
de  Caïus. 
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II. 

Un  particulier  a emprunté  un  fac  de  grain , de  4 
pieds  de  haut  & de  Jîx  pieds  de  tour  ; V emprunteur 
envoie  au  préteur  deux  facs  de  même  hauteur , & de 
3 pieds  de  contour  chacun . On  demande  s'il  a rendu 
la  même  quantité  de  grain . 

On  répondra  qu’il  n’en  rend  que  la  moitié  ; car 
deux  cercles  égaux  qui  ont  même  contour  qu’un 
troifieme  , ne  lui  font  pas  égaux  ; ils  n’en  font  que 
la  moitié , chacun  d’eux  n’en  étant  que  le  quart, 

III. 

Un  maître- d' ho  tel  a acheté  ? pour  une  certaine 
fomme  , la  quantité  dlafperges  que  pouvoit  contenir 
tin  cordeau  dlun  pied  ; le  lendemain  , voulant  en 
avoir  le  double  , il  retourne  au  marché  avec  un  lien 
double  , & offre  un  prix  double . Son  offre  ejl-elle 
raifonnable  ? 

Non.  Cet  homme  efl  dans  l’erreur  de  penfer 
qu’avec  un  lien  double , il  ne  renfermera  que  le 
doubl  de  ce  qu’il  a eu  la  veille  : il  en  auroit  le 
quadruple  ; car  un  cercle  d’un  contour  double  , a 
un  diamètre  double.  Or  un  cercle  d’un  diamètre 
double  de  celui  d’un  autre , efl  quadruple  de  cet 
autre. 

Remarque. 

Il  nous  refie  a obferver  ici  que  tout  comme , 
parmi  les  figures  d’égal  contour , le  cercle  efl;  la 
plus  grande  , de  même  , parmi  les  folides  d’égale 
furface,la  fphere  efl:  celle  qui  contient  le  plus  grand 
volume.  Ainfi , fi  quelqu’un  fe  propofoit  de  faire 
pn  vafe  d’une  capacité  déterminée , en  ménageant 
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la  matière  autant  qu’il  fe  pourroit , il  faudroit  qu’il 
fût  fphérique.  Mais  voici  un  autre  problème  de 
ce  genre. 

PROBLÈME  XXXIV. 

Un  particulier  veut  faire  une  cuvette  d'argent , de 
forme  cylindrique  & ouverte  en  deffus  , qui  con- 
tienne un  pied  cube  de  liqueur  ; mais , déférant 
épargner  autant  qu'il  fe  pourra  la  matière , il  s'a- 
drefje  à un  géomètre  pour  avoir  les  dimenjions  de 
ce  vafe.  On  demande  quelles  font  ces  dimenjions . 

E N fuppofant  que  ce  vafe  doive  avoir , par  exem- 
ple , une  ligne  d’épailfeur  , il  eft  évident  que  la 
quantité  de  matière  fera  proportionnelle  à la  fur- 
face.  Il  s’agit  donc  de  déterminer  , entre  tous  les 
cylindres  d’un  pied  cube  de  capacité , celui  dont 
la  furface , une  des  bafes  exceptée , fera  la  moindre. 

Or  nous  trouvons  que  le  diamètre  de  la  bafe 
doit  être  de  16  pouces  4 lignes,  & la  hauteur  de 
8 pouces  2 lignes  c’efl>à-dire  fenliblement  dans 
le  rapport  de  2 à 1 entre  le  diamètre  & la  hauteur. 

Si  l’on  vouloit  que  le  vafe , en  forme  de  ton- 
neau , fût  clos  des  deux  côtés , la  queftion  fe  ré- 
duiroit  à trouver  le  cylindre  dont  la  furface,  les 
deux  bafes  comprifes  , fût  plus  grande  que  dans 
tout  autre  de  même  capacité  : il  faudroit  alors  que 
le  diamètre  de  la  bafe  fût  de  1 3 pouces , 6c  la  hau- 
teur de  1 2 pouces  5 lignes  y. 

PROBLÈME  XXXV. 

Les  Alvéoles  des  Abeilles , 

Les  anciens  admiroient  les  abeilles , à caufe  de 
la  forme  exagone  de  leurs  alvéoles.  Ils  remar- 
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quoient  que , de  toutes  les  figures  régulières  qui 
peuvent  s’adapter  fans  laiffer  aucun  vuide , l’exa- 
gone  efl  celle  qui  approche  le  plus  du  cercle  , 6c 
qui , avec  même  capacité  , a le  moins  de  contour  : 
d’où  ils  inféroient  en  cet  infeêle  une  forte  d’inf- 
tinél  qui  lui  avoit  fait  choifir  cette  figure,  comme 
celle  qui , en  contenant  la  même  quantité  de  miel, 
exigeoit  le  moins  de  cire  pour  en  former  les  pa- 
rois. Car  il  paroît  que  les  abeilles  ne  travaillent 
pas  la  cire  pour  elle-même , mais  uniquement  pour 
en  former  leurs  alvéoles , qui  doivent  être  leurs 
magafins  de  miel , 6c  les  nids  des  petits  vers  def- 
tinés  à devenir  un  jour  abeilles. 

Il  s’en  faut  cependant  bien  que  ce  fort  là  la 
principale  merveille  du  travail  des  abeilles  ; fi  l’on 
peut  appeller  merveille  , un  travail  qu’une  organi- 
fation  particulière  détermine  aveuglément.  Car 
on  pourroit  d’abord  remarquer  qu’il  n’efl  pas  abfo- 
lument  merveilleux  que  de  petits  animaux , tous 
doués  de  la  même  force  , de  la  même  aélivité, 
preffants  de  dedans  en  dehors  de  petites  loges  ar- 
rangées les  unes  à côté  des  autres , du  refie  égales 
6c  également  flexibles , leur  donnent , par  une 
forte  de  néceflité  méchanique , la  forme  exagone. 
En  effet , fi  l’on  fuppofoit  une  multitude  de  cer- 
cles ou  de  petits  cylindres  infiniment  flexibles  6 C 
un  peu  extenfibles  , à côté  les  uns  des  autres , 6 C 
que  des  forces  agiffantes  intérieurement,  6c  toutes 
égales , tendîffent  à appliquer  leurs  parois,  en  rem- 
pîiffant  les  vuides  qu’ils  laiflent  entr’eux , la  pre- 
mière forme  qu’ils  prendraient  feroientl’exagone;. 
après  quoi , toutes  ces  forces  reliant  en  équilibre, 
rien  ne  tendroit  à changer  cette  forme. 

On  pourroit  cependant , pour  réintégrer  les 
abeilles  dans  la  poffeflion  où  elles  font  d’être 
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admirées  à ce  fujet , remarquer  que  ce  n’eft  pas 
ainfi  qu’elles  travaillent.  On  ne  les  voit  pas  com- 
mencer à faire  des  alvéoles  circulaires , puis , à force 
de  les  pétrir  & de  les  étendre  en  travaillant  enfem- 
ble,  les  transformer  en  exagones.  Les  alvéoles  qui 
terminent  un  gâteau  imparfait  font  également  à 
pans , inclinés  à peu  de  chofe  près  fous  l’angle  que 
demande  la  forme  exagone.  Mais  paflons  à l’autre 
fingularité  plus  merveilleufe  du  travail  des  abeilles. 

Cette  fingularité  confifte  dans  la  maniéré  dont 
le  fond  de  leurs  alvéoles  eft  formé.  En  effet , on  ne 
doit  pas  s’imaginer  qu’ils  foient  tout  uniment  ter- 
minés par  un.  plan  perpendiculaire  à l’axe:  il  y 
avoit  une  maniéré  de  les  terminer  qui  employoit 
moins  de  cire , &:  qui  en  employoit  le  moins  qu’il 
étoit  poflible , en  laiffant  toujours  à l’alvéole  la 
même  capacité  ; Sc  , le  croiroit-on  ? c’efi:  celle  que 
ces  infeéles  ont  adoptée  , 6>c  exécutent  avec  une 
afifez  grande  précifion. 

Pour  exécuter  cette  difpofition,  il  falloit , i°  pi.  y9 
que  les  deux  rangs  d’alvéoles  qu’on  fiçait  former  fig.  60, 
les  gâteaux  de  miel,  & qui  font  adoffés  les  uns 
aux  autres , ne  fuffent  pas  arrangés  de  maniéré  que 
leurs  axes  fe  répondirent , mais  enforte  que  l’axe 
de  l’un  s’alignât  avec  la  jointure  commune  des 
trois  pofiérieurs.  Comme  l’on  voit,  dans  la  fig . 6b, 
l’exagone  en  ligne  pleine  répondre  aux  trois  exa- 
gones en  lignes  ponéluées , qui  repréfentent  le  plan 
des  cellules  poftérieures,  c’efl:  ainfi  que  les  cellules 
des  abeilles  font  arrangées  pour  donner  lieu  à la 
difpofition  de  leurs  fonds  communs. 

2°  Pour  donner  une  idée  de  cette  difpofition,  PI.  S9 
qu’on  fe  repréfente  un  prifme  exagone , dont  la  fig*  6i» 
bafe  fupérieure  foit  l’exagone  ABCDEF,  avec  le 
triangle  infcrit  AEC  ; que  l’axe  GO  foit  prolongé 
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en  S , 8c  que,  par  ce  point  S & le  côté  AC  , on 
mene  un  plan  qui  abattra  dans  le  prifme  l’angle  B , 
en  formant  une  face  rhomboïdale  AS  CT  : tel  eft 
un  des  fonds  de  l’alvéole  ; 8c  deux  autres  plans , 
femblablement  menés  par  S 8c  les  côtés  AE,EC, 
forment  les  deux  autres , enforte  que  le  fond  eft 
terminé  en  une  pyramide  triangulaire. 

. 8,  Il  eft  aifé  de  voir  que  , quel  que  foit  le  point  S , 
^•comme  la  pyramide  ACOS  eft  toujours  égale  à 
ACBT,  8c  ainft  des  deux  autres , la  capacité  de 
l’alvéole  ne  variera  point , quelle  que  foit  l’incli- 
naifon  du  fond  tournant  fur  AC..  Mais  il  n’en  eft 
pas  ainft  de  la  furface  ; il  y a une  inclinaifon  telle 
que  la  furface  totale  du  prifme  8c«de  fes  fonds  fera 
plus  petite  que  dans  toute  autre  inclinaifon.  Les 
géomètres  l’ont  recherchée , 8c  ont  trouvé  qu’il  fal- 
loir pour  cela  que  l’angle  formé  par  ce  fond  avec 
l’axe,  fût  de  540  44';  d’où  réfulte  le  petit  angle 
du  rhombe,  ATC  ou  ASC,  deyo°  32/,  8c  l’autre, 
S AT  ou  SCT,  de  109°  28'. 

Or  telle  eft  précifément  Tinclinaifon  des  côtés 
du  parallélogramme  que  forme  chacun  des  trois 
plans  inclinés  des  fonds  des  cellules  des  abeilles  ; 
c’eft  ce  qui  réfulte  des  dimenftons  prifes  fur  une 
multitude  de  ces  alvéoles.  D’où  l’on  doit  conclure 
que  les  abeilles  forment  les  fonds  de  leurs  cellules 
de  la  maniéré  la  plus  avantageufe  pour  qu’elles  aient 
le  moins  de  furface  poftible , d’une  maniéré  enfin 
que  la  géométrie  moderne  feule  eût  pu  déterminer* 
Qui  peut  avoir  donné  à des  infeétes  aufli  méprifa- 
blés  , non  aux  yeux  du  philofophe , qui  ne  mé- 
prife  point  les  plus  petits  ouvrages  de  la  Divinité, 
mais  aux  yeux  du  vulgaire  ; qui  peut , difons-nous, 
avoir  donné  à ces  infe&es  l’inftinél  admirable  qui 
les  dirige  dans  un  ouvrage  aufti  parfait , finon  le 
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fouverain  Géomètre , la  Divinité  , de  qui  Platon 
a dit , par  un  fentiment  qui  fe  vérifie  de  plus  en 
plus , à mefure  qu’on  pénétré  plus  avant  dans  les 
ouvrages  de  la  nature , qu’il  fait  tout  numéro  , pon - , 
dere  & menfurd  ? 

PROBLÈME  XXXVI. 

Quel  ejl  le  plus  grand  polygone  quon  peut  former 
avec  des  lignes  données  ? 

Réponse . On  démontre  que  le  plus  grand  po- 
lygone qu’on  pui/Te  former  avec  des  lignes  don- 
nées , eft  celui  qui  eft  tel  qu’on  puifte  lui  circons- 
crire un  cercle. 

Mais  on  pourroit  encore  demander  s’il  y a quel- 
qu’ordre , entre  fes  côtés , qui  puifte  donner  un  plus 
grand  polygone  que  tout  autre  arrangement.  Nous 
répondons  que  non  ; & que , quel  que  foit  cet  ar- 
rangement , fi  le  polygone  eft  infcriptible  à un  cer- 
cle, il  fera  toujours  le  même  ; car  il  eft  aifé  de  fe 
démontrer  que , quel  que  foit  cet  ordre  , la  gran- 
deur du  cercle  ne  variera  point  : le  polygone  fera 
toujours  compofé  des  mêmes  triangles  ayant  leurs 
fommets  à fon  centre  ; ils  ne  feront  que  différem- 
ment arrangés. 

PROBLÈME  XXXVII. 

Quel  efl  le  plus  grand  triangle  infcriptible  à un  cer- 
cle, & quel  efl  le  moindre  des  circonfcriptibles  ? 

Réponse.  C’est,  dans  l’un  & dans  l’autre  cas, 
le  triangle  équilatéral. 

Il  en  eft  de  même  des  autres  polygones.  Le  plus 
grand  des  quadrilatères  infcriptibles  au  cercle , eft 
le  quarré:  cette  figure  eft  aufli  la  moindre  des  cir- 
confcriptibles. 
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Le  pentagone  régulier , infcrit  au  cercle , eft 
aufli  la  plus  grande  de  toutes  les  figures  à cinq  côtés 
qu’on  peut  lui  infcrire  ; 6c  la  même  figure  circonf- 
crite  eft  la  moindre  de  tous  les  pentagones  cir- 
confcriptibles , &c. 

PROBLÈME  XXXVIII. 

PL  8,  La  ligne  AB  ejl  la  f épuration  de  deux  plaines , l'une 
% 6l-  AGB,  qui  ejl  d'un  fable  mouvant  , où  un  cheval 
vigoureux  peut  feulement  faire  une  lieue  par 
heure  ; Vautre  ejl  une  belle  peloufe  , où  le  meme 
cheval  peut  faire  , fans  fe  fatiguer  davantage  , 
cette  lieue  en  une  demi-heure  : les  deux  lieux  C & 
JD  font  donnés  de  pofition , cefl-à-dire  quon 
connoît  tant  les  diflances  CA  , DB  , où  ils  font 
de  la  limite  AB  , que  la  pofition  & la  grandeur 
de  AB  : enfin  un  voyageur  doit  aller  de  D en  C 1 
On  demande  quelle  route  il  tiendra  pour  y mettre 
le  moins  de  temps  pojfible . 

Il  eft  peu  de  perfonnes  qui,  jugeant  de  cette  quef- 
tion  par  les  lumières  ordinaires  , ne  pensâftent  que 
le  chemin  que  doit  tenir  le  voyageur  enqueftioneft 
la  ligne  droite.  Elles  fe  tromperoient  néanmoins, 
& il  eft  aifé  de  le  faire  fentir  ; car , en  tirant  la  ligne 
droite  CED , on  concevra  facilement  qu’il  doit  y 
avoir  davantage  à gagner , de  faire  dans  la  pre- 
mière plaine,  où  l’on  marche  plus  difficilement, 
un  chemin  CF  un  peu  moindre  que  CE  , & d’en 
faire  au  contraire  dans  la  fécondé , où  l’on  peut 
aller  le  plus  vîte  , un  tel  que  FD , plus  long  que 
DE,  c’eft-à-dire  que  celui  qu’on  auroit  fait  en  allant 
dire&ement  de  C en  D ; enforte  qu’on  emploie 
réellement  moins  de  temps  à aller  de  C en  D par 
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CF,  FD , que  par  CE,  ED  , quoique  le  chemin 
par  ces  dernieres  foit  plus  court. 

C’eft  effectivement  ce  que  démontre  le  calcul  : 
on  trouve,  par  fon  moyen , que  l’on  ira  de  C en  D 
dans  le  moins  de  temps  poilible  , quand , ayant 
tiré  par  le  point  F la  perpendiculaire  HG  à AB,  les 
finus  des  angles  CFG , DFH  , feront  entr’eux  ref- 
peétivement  en  rayon  inverfe  des  viteffes  avec 
lefquelles  le  voyageur  en  queftion  peut  aller  dans 
les  plaines  CAB  , ABD  ; c’eft-à-dire  , dans  le  cas 
préfent , comme  i à 2.  Ainfî  il  faudra,  dans  le  cas 
particulier , que  le  fmus  de  l’angle  CFG , foit  la 
moitié  de  celui  de  l’angle  DFH. 

PROBLÈME  XXXIX. 

Sur  une  bafc  donnée  , décrire  une  infinité  de  trian- 
gles , tels  que  la  fomme  des  quarrés  des  côtés  foit 
confiamment  la  mèmey  & égale  à un  quarré  donné. 

Soit  AB  la  bafe  donnée , que  vous  diviferez  en  g 
deux  également  en  C ; puis  , des  points  A & B , fig.  63, 64. 
avec  un  rayon  égal  à la  moitié  de  la  diagonale  du 
quarré  donné , décrivez  un  triangle  ifofcele  dont 
le  fommet  foit  F ; tirez  CF  , & du  point  C avec 
le  rayon  CF  décrivez  un  demi-cercle  fur  AB  pro- 
longée s’il  en  eft  befoin  : tous  les  triangles  ayant  AB 
pour  bafe,  & leurs  fommets  F,  fi  <p,  dans  la  cir- 
conférence de  ce  demi-cercle  , auront  la  fomme 
des  quarrés  de  leurs  côtés  égale  au  quarré  donné. 
Remarque. 

Tout  le  monde  fqait  que  , lorfque  la  fomme 
des  quarrés  des  côtés  eft  égale  à celui  de  la  bafe, 
le  triangle  eft  reétangle,  & a fon  fommet  dans  la 
circonférence  du  demi-cercle  décrit  fur  cette  bafe. 

Ici  l’on  voit  que , fi  la  fomme  des  quarrés  des  cô- 
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tés  efl  plus  grande  ou  moindre  que  le  quatre  de  là 
bafe , les  fommets  des  triangles  , qui  dans  le  pre- 
mier cas  font  acutangles , & dans  le  fécond  obtu- 
fangles , font  aufîi  toujours  dans  un  demi-cercle 
ayant  le  même  centre  , mais  fur  un  diamètre  plus 
grand  ou  moindre  que  la  bafe  du  triangle  ; ce  qui 
eft  une  généralifation  fort  ingénieufe  de  la  pro- 
priété fi  connue  du  triangle  re&angle. 

PROBLÈME  XL. 

Sur  une  bafe  donnée  , décrire  une  infinité  de  triant 
gles  , tels  que  le  rapport  des  deux  côtés  fur  cetU 
bafe  foit  conflamment  U même. 

!*  8,  L A bafe  donnée  étant  AB  , divifez-la  en  D , de 
^5 • maniéré  que  AD  foit  à DB  dans  le  rapport  donné* 
Suppofons-le  ici  de  2 à 1.  Faites  enfuite  comme  la 
différence  de  AD  fk  DB  eft  à DB  , ainfi  AB 
àBE , laquelle  BE  fe  prendra  dans  le  fens  ABE , fi 
AD  excede  DB  ; partagez  enfin  DE  en  deux  éga- 
lement en  C,  &,  du  centre  C,  décrivez  avec  le 
rayon  CD  ou  CE , un  demi-cercle  fur  le  diamètre 
DE  : tous  les  triangles , comme  AFB , A/B  , ApB  , 
(kc.  ayant  la  même  bafe  AB  , & leurs  fommets  F, 
/ <p  , dans  la  circonférence  de  ce  demi-cercle,  au- 
ront leurs  côtés  AF,  FB  ; A/,  FB  ; A<p  , $>B  , dans 
le  même  rapport , fçavoir,  celui  de  AD  à DB  , ou 
AE  à EB  , qui  eft  le  même. 

Mais  on  trouvera  plus  facilement  le  centre  C 
par  la  confhuêiion  fuivante.  Sur  AD  décrivez  le 
triangle  équilatéral  AGD , fur  DB  le  triangle 
pareillement  équilatéral  DAB  : par  leurs  fommets 
G , Fî , menez  une  ligne  droite  , qui , étant  prolon- 
gée , coupera  la  prolongation  de  AB  en  un  point 
C , qui  fera  ce  centre  cherché, 

THÉORÈME 
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THÉORÈME  VII. 

Dans  un  cercle  ,jideux  cordes  AB  , CD,fe  coupent  PI.  8, 
à angles  droits , la  fomme  des  quarrés  de  leurs  fig.  66* 
fegments  CE,  AE , ED , EB,  fera  toujours  égale 
au  quarré  du  diamètre . 

L A démonftration  de  ce  théorème  * qui  eft  affez 
curieux  6c  élégant,  eft  néanmoins  fort  facile;  car 
il  eft  aifé  de  voir , en  tirant  les  lignes  BD,  AC, 
que  leurs  deux  quarrés  font  enfemble  égaux  aux 
quarrés  des  quatre  fegments  dont  il  s’agit.  De  plus  y 
en  prenant  l’arc  FC  égal  à AD , on  aura  l’arc  FD 
égal  à AC,  6c  conféquemment  l’angle  FDC  égal 
à ACE  , qui  eft  lui-même  égal  à ABD  : donc  l’an- 
gle FDB  fera  droit,  puifqu’il  eft  égal  à EDB  6i 
DBE , qui  enfemble  font  un  droit  : par  conféquent 
les  quarrés  de  FD,  DB , font  égaux  au  quarré  de 
Phypothénufe , qui  eft  le  diamètre  : donc  , &c. 

Il  faut  remarquer  qu’il  en  feroit  de  même , fi  l’on 
fuppofoit  le  point  de  rencontre  e des  deux  cordes 
hors  du  cercle  : on  auroit , dis-je , également,  dans 
ce  cas , les  quatre  quarrés  *de  ea  , eb  ,ec , ed , égaux 
enfemble  au  quarré  du  diamètre  ; ce  que  nous  ne 
démontrons  pas  ici , pour  laifler  à nos  leéleurs  le 
plaifir  de  fe  le  démontrer  eux-mêmes. 

Remarque . 

Les  cercles  étant  comme  les  quarrés  de  leurs 
diamètres , il  eft  évident  que  ft  , fur  EA  EB  EC  , 

ED  , comme  diamètres , on  décrit  quatre  cercles , 
ils  feront  égaux  enfemble  au  cercle  ACBD,  6c , 
de  plus  , ces  quatre  cercles  feront  proportionnels  ; 
car  on  fçait  que  BE  eft  à EC  , comme  ED  à EA. 

Or,  fi  quatre  grandeurs  font  en  proportion,  leurs 
Tome  /,  Y 
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quarrés  le  font  aufti.  De  plus,  il  eft  évident  que, 
quelle  que  foit  la  pofition  de  ces  deux  cordes , 
leur  fomme  fera  toujours  tout  au  plus  égale  à deux 
diamètres , fçavoir , ft  elles  paftent  toutes  deux  par 
le  centre  ; tk  au  moins  égale  à un , fqavoir,  fi  l’une 
palTe  par  le  centre  , St  l’autre  prefque  à la  diftance 
d’un  rayon.  On  pourra  donc  , au  moyen  du  théo- 
rème ci-deftus , réfoudre  facilement  'le  problème 
fuivant. 

PROBLEME  X L I. 

Trouver  quatre  cercles  proportionnels  qui  , pris  en - 
femble  , f oient  égaux  à un  cercle  donné , & qui 
foient  tels  que  la  fomme  de  leurs  diamètres  foit 
égale  à une  ligne  donnée . 

I L eft  évident , par  les  raifons  ci-deffus , qu’il  faut 
que  la  ligne  donnée  foit  moindre  que  deux  fois  le 
diamètre  du  cercle  donné  , St  plus  grande  que  ce 
diamètre;  ou,  ce  qui  eft  la  même  chofe , que  la 
moifié  de  cette  ligne  foit  moindre  que  le  diamètre 
du  cercle  donné , St  plus  grande  que  fon  rayon. 

PI.  8,  Oela  pofé  , que  la  ligne  donnée  , ou  la  fomme 
fig.  67.  des  diamètres  des  cercles  cherchés,  foit  ab , dont 
la  moitié  foit  ac;  que  ABDE  foit  le  cercle  donné, 
dont  AB  , DE  , font  deux  diamètres  perpendicu- 
laires l’un  à l’autre  ; preaez  fur  les  rayons  CA  , 
CE, prolongés,  les  lignes  CF,  CG,  égales  à ac 9 
St  tirez  FG,  qui  coupera  néceftairement  le  quarré 
CH  du  rayon  du  cercle  ; fur  la  partie  IK  de  cette 
ligne  comprife  dans  ce  quarré , foit  pris  un  point 
quelconque  L , duquel  foient  menées  les  lignes 
LM^,  LNr,  l’une  parallèle,  l’autre  perpendicu- 
laire au  diamètre  AB  ; par  les  points  M & N d’in- 
terfe&ion  avec  la  circonférence  du  cercle,  foient 
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tirées  MR,  NQ,  l’une  perpendiculaire  & l’autre 
parallèle  à AB  : les  cordes  NS  , MT,  feront  les 
deux  cordes  cherchées. 

Car  il  eft  clair  que  NQ  Sc  MR  font  égales  à 
L?  & L r,  qui  font  enfemble  égales  à CG  ou 
CF,  ou  à la  moitié  de  ab  : donc  les  cordes  entières 
font  enfemble  égales  à ab  : donc,  par  la  précé- 
dente, elles  réfolvent  le  problème  ; & les  quatre 
cercles  décrits  fur  les  diamètres  NO  , OM,  OS  , 

OT,  feront  égaux  au  cercle  ADBE. 

Remarque. 

La  ligne  FG  peut  feulement  toucher  le  cercle  ; 
dans  lequel  cas , tout  autre  point  que  le  point  de 
contaéi:  réfaudra  également  le  problème. 

Mais  fi  FG  coupoit  le  cercle  , comme  on  le  PL  g„ 
voit  dans  la  fig.  68 , il  ne  faudra  prendre  le  point  %•  68» 
L que  dans  la  partie  de  la  ligne  IK  qui  eft  hors 
du  cercle , comme  on  le  voit  dans  cette  même  fi- 
gure. 

Cette  folution  vaut  mieux  que  celle  que  donne  Fig.  67* 
M.  Ozanam  , qui  eft  fu jette  à un  tâtonnement  dé- 
fectueux ; car  il  ordonne  de  prendre  fur  ac  une 
portion  moindre  que  le  rayon  , & de  la  porter 
comme  de  C en  q9  enfuite  de  tirer  les  lignes  ^M, 

MR , puis  de  porter  le  reftant  de  ac  de  C en  r: 
mais  il  faut  que  le  point  r tombe  au  - delà  de  R , 
fans  quoi  les  deux  demi  - cordes  ne  fe  couperont 
pas.  Il  y a enfin,  fuivant  la  grapdeur  de  ac  rela- 
tivement au  rayon , une  certaine  grandeur  cu’il 
ne  faut  pas  excéder,  &.que  M.  Ozanam  ne  dé- 
termine point  ; ce  qui  rend  fa  folution  vicieufe» 
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PROBLÈME  X L 1 1. 

De  la  trifeclion  6*  multifeciion  de  V angle. 

CL  E problème  eft  célébré  par  les  efforts  infruc- 
tueux faits  dans  tous  les  temps  pour  le  réfoudre 
géométriquement,  à l’aide  de  la  réglé  6c  du  com- 
pas , 6c  par  les  paralogifmes  6c  fauffes  conftruc- 
tions  données  par  de  prétendus  géomètres.  Mais 
il  eft  aujourd’hui  démontré  que  fa  folution  dépend 
d’une  géométrie  fupérieure  à la  géométrie  élémen- 
taire , 6c  qu’aucune  conftru&ion  où  l’on  n’em- 
ploiera que  la  réglé  6c  le  compas , ou  le  cercle  6c 
la  ligne  droite,  ne  fçauroit  le  réfoudre  , fi  ce  n’eft 
dans  un  petit  nombre  de  cas , comme  ceux  où 
l’arc  qui  mefure  l’angle  propofé  eft  le  cercle  entier, 
ou  fa  moitié,  ou  fon  quart , ou  fa  cinquième  partie. 
Il  n’y  a plus , en  conféquence , que  des  ignorants 
qui  cherchent  aujourd’hui  la  folution  générale  de 
ce  problème  par  la  géométrie  ordinaire. 

Mais  quoique  l’on  ne  puiffe  , par  la  réglé  6c  le 
compas  feuls , réfoudre  ce  problème  fans  tâtonne- 
ment , il  y a néanmoins  quelques  conftruélions 
méchaniques  ou  de  tâtonnement  qui  méritent  d’è- 
tre  connues,  à caufe  de  leur  fimplicité:  les  voici, 
g9  Soit  l’angle  ABC,  qu’on  propofe  de  partager 
69.  en  trois  parties  égales.  Du  point  A , abaiffez  fur 
l’autre  côté  de  l’angle  la  perpendiculaire  AC  , 6c, 
par  le  même  point  A , tirez  à BC  la  parallèle  AE 
indéfinie  ; enfuite , du  point  B , menez  à AE  une 
ligne  BE,  telle  que  fa  partie  FE , interceptée  entre 
les  lignes  AC  6c  AE  , foit  égale  à deux  fois  la 
ligne  AB  ; ce  qui  peut  fe  faire  par  un  tâtonnement 
fort  {impie  , 6c  très  facile  à exécuter  : vous  aurez 
l’angle  FBC  égal  au  tiers  de  ABC* 
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En  effet , divifez  FE  en  deux  également  en  D , 

& tirez  AD  ; le  triangle  FAE  étant  re&angle , D 
fera  le  centre  du  cercle  paiïant  par  les  points  F, 

A , E : conféquemment  DA  , DE , DF  , feront 
égales  entr’elles  & à la  ligne  AB  : donc  le  triangle 
A DE  fera  ifofcele,  Sc  les  angles  DAE , DEA  , fe- 
ront égaux  ; l’angle  ADF  extérieur,  qui  eft  égal  aux 
deux  inferieurs  DAE , DEA , fera  donc  double  de 
chacun.  Or,  le  triangle  BAD  étant  ifofcele , l’angle 
ABD  eft  égal  à ADB  : donc  l’angle  AED  , ou  fon 
égal  FBC , eft  la  moitié  de  l’angle  ABD  : confé- 
quemment l’angle  ABC  eft  divifé  par  BE,  de  ma- 
niéré que  l’angle  EBC  en  eft  le  tiers. 

Autre  Maniéré . Soit  l’angle  ACB , du  fommet  9> 
duquel  on  décrira  un  cercle  ; on  prolongera  en-  S* 
fuite  le  rayon  BC  indéfiniment  enE  ; puis  on  tirera 
la  ligne  AE , de  maniéré  que  la  partie  DE  , inter- 
ceptée entre  BE  & la  circonférence  de  ce  cercle  9 
foit  égale  au  rayon  BC  ; par  le  centre  C,  tirez 
CFI  parallèle  à AE  : l’angle  BCH  fera  le  tiers  de 
l’angle  donné  BCA. 

Pour  le  démontrer  > tirez  le  rayon  CD;  .cela 
fait,  il  eft  aifé  de  voir  que  l’angle  F1CA  eft  égal 
(à  caufe  des  parallèles)  à CAD  ou  CDA.  Or  ce 
dernier  eft  égal  aux  angles  DCE  , DEC , ou  dou- 
ble de  l’un  d’eux , puifque  CD  &:  DE  font  égales 
par  la  conftruftion  : de  plus  l’angle  FICB  eft  égal 
à DCE  ou  DEC  : conféquemment  l’angle  ACH 
eft  double  de  HCB  , & ACB  triple  de  HCB. 

PROBL  ÊME  XLIII. 

La  Duplication  du  Cube . 

Il  eft  aifé  de  doubler  une  furface  re&iligne  ou 
courbe  quelconque,  comme  un  cercle,  un  quarré, 
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un  triangle , &c  ; c’eft-à-dire  , étant  donnée  une  de 
ces  figures,  il  eft  ailé  d’en  conrtruire  une  femblable 
qui  en  ibitle  double,  ou  un  multiple  quelconque , 
ou  dans  une  raifon  donnée  telle  qu’on  le  voudra  : 
il  n’eft  queftion  pour  cela  , que  de  trouver  la 
moyenne  proportionnelle  géométrique  entre  un 
des  côtés  de  la  figure  donnée  , & la  ligne  qui  eft 
à ce  côté  dans  la  raifon  demandée  : cette  moyenne 
fera  le  côté  homologue  à celui  de  la  figure  donnée. 
Ainfi,  pour  décrire  un  cercle  double  d’un  autre, 
il  faut  prendre  une  moyenne  proportionnelle  entre 
le  diamètre  du  premier  & le  double  de  ce  diamè- 
tre ; ce  fera  celui  du  cercle  double  , &c.  Il  en  eft 
de  même  de  toute  autre  raifon.  Tout  cela  appar- 
tient à la  géométrie  la  plus  élémentaire. 

Mais,  conrtruire  une  figure  folide  double,  ou 
en  râifon  donnée  d’une  autre  femblable,  eft  un 
problème  bien  plus  difficile , & qui  ne  peut  être 
réfolu  par  le  moyen  du  cercle  & de  la  ligne  droite, 
ou  de  la  réglé  & du  compas,  à moins  qu’on  n’em- 
ploie un  tâtonnement  que  la  géométrie  réprouve: 
c’eiî  ce  qui  eft  aujourd’hui  démontré  ; mais  la  dé- 
monfl ration  n’eft  pas  fufceptible  d’être  fentie  de 
tout  le  monde. 

On  fait  une  hiftoire  affez  comique  fur  l’origine 
de  ce  problème  : on  dit  que  la  perte  régnant  à 
Athènes  , & y faifant  beaucoup  de  ravage,  on 
envoya  à Delphes  confulter  Apollon , qui  promit 
de  faire  cefifer  le  fléau,  quand  on  lui  auroit  fait  un 
autel  double  de  celui  qu’il  avoit.  Aufli-tôt  des  en- 
trepreneurs furent  envoyés  pour  doubler  l’autel. 
Ils  crurent  n’avoir  qu’à  doubler  toutes  fes  dimen- 
fions  pour  remplir  la  demande  de  l’oracle  , & par- 
la le  firent  oétuple  ; mais  le  dieu , plus  géomètre , 
ne  le  vouloit  que  double,  La  perte  ne  ceffa  point. 
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On  envoya  de  nouveaux  députes,  qui  reçurent 
pour  réponfe,  que  l’autel  étoit  plus  que  double.  Il 
fallut  alors  recourir  aux  géomètres  , qui  s’éver- 
tuèrent à chercher  la  folution  du  problème.  Il  y 
a apparence  que  le  dieu  fe  contenta  d’une  appro- 
ximation ou  d’une  folution  méchanique.  Les  peu- 
ples d’Athenes  auroient  été  à plaindre,  s’il  avoit 
été  plus  exigeant. 

Il  n’étoit  rien  moins  que  néceffaîre  d’immifcer 
line  divinité  dans  cette  affaire.  Quoi  de  plus  natu- 
rel aux  géomètres,  que  de  chercher  à doubler  un 
folide , & le  cube  en  particulier , après  avoir  trouvé 
la  maniéré  de  doubler  le  quarré  & les  autres  fur- 
faces  quelconques  ? C’eft  là  la  marche  de  l’efprit 
humain  dans  la  géométrie. 

Les  géomètres  apperçurent  bientôt  que , tout 
comme  la  duplication  d’une  furface  quelconque  fe 
réduit  à trouver  une  moyenne  géométrique  entre 
deux  lignes , dont  l’une  eff  double  de  l’autre  , de 
même  la  duplication  du  cube , ou  d’un  folide  quel- 
conque , fe  réduit  à trouver  la  première  des  deux 
moyennes  proportionnelles  continues  entre  ces  mê- 
mes lignes.  On  doit  cette  remarque  à Hippocrate 
de  Chio‘,  qui,  de  marchand  de  vin  ruiné  par  un 
naufrage,  ou  par  les  commis  des  aides  d’Athenes, 
devint  géomètre.  Depuis  ce  temps,  tous  les  efforts 
des  géomètres  fe  font  réduits  à trouver  deux 
moyennes  proportionnelles  géométriques , & con- 
tinues entre  deux  lignes  données  ; & ces  deux 
problèmes , fçavoir , celui  de  la  duplication  du 
cube  , cru  , plus  généralement , de  la  conftruèlion 
d’un  cube  en  raifon  donnée  avec  un  centre , & 
celui  des  deux  moyennes  proportionnelles  conti- 
nues, font  devenus  fynonymes. 

Voici  différentes  maniérés  de  réfondre  ce  pro- 
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blême,  les  unes  qui  exigent  un  tâtonnement,  les 
autres  qui  emploient  un  inftrument  autre  que  la 
réglé  8c  le  compas. 

PI.  9,  i.  Soient  les  deux  lignes  AB,  AC  , entre  lef- 

% 72-  quelles  il  s’agit  de  trouver  deux  moyennes  pro- 
portionnelles continues.  Formez-en  le  reéfangle 
B ACD  , 8c  prolongez  indéfiniment  les  côtés  AB , 
AC  ; tirez  les  deux  diagonales  du  re&angle  qui  fe 
coupent  en  E : vous  aurez  la  folution  du  problème  , 
fi , tirant  par  l’angle  D la  ligne  FDG  , terminée 
entre  les  côtés  de  l’angle  droit  FAG  , les  points  G 
8c  F font  également  éloignés  du  point  E.  Car  alors 
les  lignes  AB  , CG , BF , AC,  feront  en  propor- 
tion continue. 

Ou  bien , Tracez  du  centre  E un  arc  de  cercle 
tel  que  FIG , qui  Toit  tel  qu’en  tirant  FG , cette 
ligne  pafle  par  l’angle  D ; vous  aurez  encore  la 
folution  du  problème. 

Ou  bien  encore  , Circonfcrivez  au  reètangîe 
BACD  , un  cercle  ; enfuite  , par  l’angle  D , tirez 
la  ligne  FG , de  forte  que  les  fegments  FD  , GH  , 
foient  égaux  : vous  aurez  encore  les  lignes  CG  , 
BF,  moyennes  proportionnelles  continues  entre 
AB,  AC. 

Fig.  72.  2.  Autre  Solution . Faites  un  angle  droit  avec 

les  deux  lignes  AB , BC  , données  ; 8c  ayant  indé- 
finiment prolongé  BC  8c  AB , du  point  B comme 
centre,  décrivez  le  demi-cercle  DEA;  tirez  aufîl 
la  ligne  AC , 8c  , fur  fa  prolongation  , trouvez  un 
point  G , tel  que , tirant  la  ligne  DGHI  ,*  les  feg- 
ments GH , HI , foient  égaux  entr’eux  : la  ligne 
BH  fera  la  première  des  deux  moyennes. 

Fig*  73.  3.  Soit  CA  la  première  des  données  ; du  point 

C décrivez  un  cercle  avec  le  rayon  CB , égal  à 
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la  moitié  de  CA  ; prenez  dans  ce  cercle  la  corde 
BD  égale  à la  fécondé  des  données,  que  vous  pro- 
longerez indéfiniment  ; tirez  la  ligne  ADE  indé- 
finie; enfin , du  point  C , tirez  la  ligne  CEF,  de 
maniéré  que  la  partie  EF,  interceptée  dans  l’angle 
EDF,  foit  égale  à CB  : alors  la  ligne  DF  fera  la 
première  des  moyennes  proportionnelles  cher- 
chées , Sc  CE  fera  la  fécondé.  Cette  conftru&ion 
eft  de  Newton. 

PROBLÈME  X L I V. 

Un  angle  qui  nef  point  une  portion  exacte  de  la 
circonférence  étant  donné , trouver  avec  une  grande 
exactitude  , au  moyen  du  compas  feul , quelle  ejl 
fa  valeur . 

Soit  décrit  du  fommet  de  cet  angle,  avec  le 
plus  grand  rayon  qu’il  fe  pourra , un  cercle  , fur 
lequel  vous  marquerez  les  points  principaux  de 
divifion,  comme  les  demi,  les  tiers  , les  quarts, 
les  cinquièmes,  les  fixiemes , les  huitièmes,  les 
douzièmes , les  quinzièmes  de  la  circonférence  ; 
prenez  enfuite  avec  le  compas  la  corde  de  l’arc 
donné , &C  tranfportez-la  le  long  de  la  circonfé- 
rence, à commencer  d’un  point  déterminé  , en 
faifant  un  tour  , deux  tours  , trois  tours , &c.  Sc 
comptant  en  même  temps  le  nombre  de  fois  que 
vous  portez  cette  corde  fur  la  circonférence  , juf- 
qu’à  ce  que  vous  ayiez  tombé  jufte  fur  un  point 
de  divifion,  ce  qui  ne  fçauroit  manquer  d’arriver 
après  un  certain  nombre  de  révolutions  , à moins 
que  l’arc  donné  ne  foit  incommenfurable  avec  la 
circonférence  ; alors  examinez  quel  eft  ce  point  de 
divifion , c’eft-à-dire , de  combien  & de  quelles 
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aliquotes  de  la  circonférence  il  efl  éloigné  du  pre- 
mier point  ; vous 'ajouterez  le  nombre  de  degrés 
qu’il  donne  au  produit  de  360%  multiplié  par  le 
nombre  des  tours  complets  qu’on  a faits  avec  le 
compas , & vous  diviferez  la  fomme  par  le  nombre 
de  fois  que  le  compas  a été  porté  fur  la  circonfé- 
rence : le  quotient  fera  le  nombre  de  degrés , mi- 
nutes & fécondés  cherchés. 

Suppofons , par  exemple  , que  le  compas , ou- 
vert à la  grandeur  de  la  corde  de  l’arc  donné  , ait 
été  porté  dix-fept  fois  fur  la  circonférence  , &C 
qu’il  foit  enfin  tombé  jufle  , après  quatre  révolu- 
tions complettes , fur  la  deuxieme  divifion  du  cer- 
cle en  cinq  parties  égales.  La  cinquième  partie  de 
la  circonférence  efl  720,  & les  deux  cinquièmes 
1440;  ajoutez  donc  144  au  produit  de  360°  par 
4 y qui  efl  le  nombre  des  révolutions  complettes, 
Sc  vous  aurez  1 584°  ; divifez  ce  nombre  par  17, 
le  quotient  .fera  930  10'  35",  grandeur  de  l’arc 
cherché. 

PROBLÈME  XLV. 

Une  ligne  droite  étant  donnée  , trouver  , par  une 
opération  facile  & fans  échelle , fon  rapport  avec 
une  autre  , a des  /ooow,  iooooes 9 /00000e5 
prés  9 &c, 

Q U E la  première  de  ces  lignes  & la  moindre 
foit  nommée  A , fk  la  fécondé  B. 

Ayant  pris  avec  le  compas  la  ligne  A , tranf- 
portez-la , autant  de  fois  que  cela  efl  poffible  , fur 
la  ligne  B : je  fuppofe  qu’elle  y foit  contenue  trois 
fois  avec  un  refie. 

Prenez  ce  refie  avec  le  compas,  Sc  tranfportez- 
le  de  même  fur  la  ligne  B , autant  que  cela  fe  peut; 
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je  fuppofe  qu’il  y foit  contenu  fept  fois  avec  un 
refte. 

Prenez  ce  refte,  & faites  la  même  opération: 
je  fuppofe  qu’il  foit  contenu  1 3 fois  clans  la  ligne 
B ,-avec  un  refte  ; enfin  , que  ce  refte  foit  contenu 
24  fois  exactement  dans  la  ligne  B. 

Faites  cette  fuite  de  fraéfions , y , y-y,  j^~9  • 

; 3 3 4- , 6c  réduifez-les  en  fra&ions  décimales, 
qui  font,  o*333333  ^ 0.047619,  0.003663, 
0.000 152.  Je  dis  que  la  ligne  donnée  eft , en  frac- 
tions décimales , égale  à la  première  de  ces  frac- 
tions , moins  la  fécondé , plus  la  troifieme  , moins 
la  quatrième;  ce  qui  donne  0.289225  , fans  erreur 
d’une  de  ces  parties  entières  , c’eft-à-dire  d’une 
millionième. 

Il  eft  aifé  de  voir  qu’aucune  échelle  ne  fçauroit 
donner  un  rapport  auftl  approché  , quelque  finefle 
de  divifion  qu’on  lui  fupposat;  & que,  quand 
même  on  fuppoferoit  une  échelle  femblable  , il 
refteroit  l’incertitude  de  la  divifion  fur  laquelle 
tomberoit  l’extrémité  de  la  litme  donnée  : au  lieu 
qu’une  ligne  tranfportée  avec  le  compas  le  long 
d’une  plus  grande , ne  fçauroit  jamais  laiffer  au- 
cune incertitude  fur  le  nombre  de  fois  qu’elle  y eft 
comprife  , avec  ou  fans  refte. 

Si  l’on  avoit  voulu  fommer  les  fra&ions  ci-def- 
fus , fous  la  forme  odinaire  , on  auroit  trouvé 
que  la  ligne  cherchée  étoit  égale  à ÿff-y  de  la  fé- 
condé. 

PROBLÈME  X L V I. 

Faire  pajjer  un  meme  corps  par  un' trou  quarré  , rond 
& elliptique . 

O N ne  donne  ici  ce  prétendu  problème  , que 
pareequ’ii  fe  trouve  dans  toutes  les  Récréations 
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Mathématiques  imprimées  jufqu’à  préfient  ; caf 
rien  au  monde  n’eft  fi  fimple  & plus  facile  à trou- 
ver ? pour  peu  qu’on  connoiffe  les  corps  les  plus 
fimples  de  la  géométrie. 

Ayez  en  effet  un  cylindre  droit , 8c  imaginez-le 
coupé  par  Taxe;  cette  fe&ion  fera  un  quarré  ou 
un  reélangle  : coupez-le  par  un  plan  perpendicu- 
laire à l’axe  ; la  fe&ion  fera  un  cercle  : enfin  con- 
cevez-le  coupé  obliquement  à cet  axe  ; la  fe&ion 
fera  une  ellipfe.  Conféquemment , fi  vous  percez 
dans  un  carton  , une  planche  , 8cc.  trois  trous 
égaux , l’un  à ce  re&angle , l’autre  au  cercle , le 
troifieme  à l’ellipfe,  il  eft  évident  qu’on  fera  paffer 
le  cylindre  par  le  premier  de  ces  trous , en  le  mou- 
vant dans  le  fens  perpendiculaire  à fon  axe  ; on  le 
fera  paffer  par  le  trou  circulaire  , en  le  préfentant 
dans  le  fens  de  fon  axe  ; enfin  il  paffera  par  le  trou 
elliptique,  en  le  faifant  paffer  fous  l’obliquité  con- 
venable ; 8c  il  effleurera  dans  tous  les  cas  les  bords 
du  trou  , enforte  que  fi  ce  trou  étoit  plus  petit,  on 
ne  fçauroit  l’y  faire  paffer. 

On  pourroit  réfoudre  le  problème  au  moyen 
d’autres  corps  ; mais  cela  eft  fi  fimple  8c  même  fi 
puéril , qu’il  feroit  ridicule  de  s’étendre  plus  long- 
temps fur  un  pareil  objet. 

PROBLEME  XLVII. 

Mefurer  le  cercle , ou  trouver  un  efpace  recli  ligne 
égal  au  cercle  ; ou  , plus  généralement  , trouver 
une  ligne  droite  égale  à la  circonférence  du  cercle  9 
ou  à un  arc  donné  de  cette  circonférence . 

No  U s fournies  bien  éloignés  de  prétendre  don- 
ner ici  la  folution  exa&e  8c  parfaite  de  ce  pro- 
blème : il  eft  plus  que  probable  qu’il  échappera  à 
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jamais  aux  efforts  de  l’efprit  humain  ; mais  il  elt 
convenu  en  géométrie  que  , lorfqu’un  problème 
n’eft  pas  réfoluble  dans  fa  perfection , c’eft  un  mé- 
rite d’en  approcher  ; & il  y en  a d’autant  plus  , 
que  l’on  circonfcrit  la  quantité  inconnue  dans  des 
limites  plus  voifines.  Or , à cet  égard , les  géo- 
mètres défefpérant  de  trouver  jamais  la  grandeur 
précile  du  cercle  , ou  de  fa  circonférence  , ou 
d’un  arc  quelconque  , ont  fait  des  chofes  très- 
dignes  de  remarque  ; car  ils  ont  trouvé  des 
moyens  d’approcher  de  fi  près  de  la  grandeur 
de  cette  figure  , que  , quand  meme  un  cercle 
auroit  pour  rayon  la  diftance  du  foleil  aux  pre- 
mières étoiles  fixes , on  feroit  fur  de  ne  pas  fe  trom- 
per, fur  fa  circonférence,  du  diamètre  d’un  che- 
veu. Il  n’en  faut  affuré ment  pas  tant  pour  fatisfaire 
aux  befoins  les  plus  recherchés  des  arts  ; cepen- 
dant , il  faut  en  convenir,  l’efprit  géométricjue 
goûteroit  un  plaifir  vif  à connoître  précifément  la 
grandeur  du  cercle , à la  connoître,  dis-je,  avec 
cette  précifion  avec  laquelle  on  fçait , par  exemple  , 
qu’un  fegment  parabolique  eft  les  deux  tiers  du 
parallélogramme  de  même  bafe  & même  hauteur. 

Nous  allons  commencer  à donner  des  approxi- 
mations arithmétiques  ; enfuite  nous  enfeignerons 
des  conftru&ions  géométriques  affez  curieufes 
affez  approchantes  ; enfin  nous  donnerons  un  pré- 
cis biftorique  des  recherches  qui  ont  eu  la  quadra- 
ture du  cercle  pour  objet. 

§•  i. 

Etant  donné  h diamètre  d?un  cercle  , trouver  en 
nombres  approchés  la  circonférence , ou  au 
contraire . 

Si  vous  n’avez  befoin  que  d’une  exaftitude  mé- 
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diocre  , fervez-vous  du  rapport  d’Archimede , qui 
a démontré  que  le  diamètre  étoit  à la  circonfé- 
rence à très-peu  près  comme  i à 3^ , ou  comme  7 
à 22. 

Faites  donc  cette  proportion , comme  7 à 22, 
ainft  le.diametre  donné  eft  à un  quatrième  terme  ; 
ou  bien  triplez  le  diamètre,  St  ajoutez-y  un  fep- 
tieme:  vous  aurez  à peu  de  chofe  près  la  circon- 
férence. 

On  trouveroit  ainft  la  circonférence  d’un  cercle 
du  diamette  de  100  pieds,  égale  à 314  pieds  3 
pouces  5 lignes  St  ~ : l’erreur  feroit  d’environ  1 
pouce  6 lignes. 

Voulez-vous  approcher  davantage  de  la  vérité, 
fervez-vous  du  rapport  de  Métius , fqavoir , de  ce* 
lui  de  1 1 3 à 3 5 5 ; c’eft  à dire , faites  comme  1 1 3 
à 355,  ainfi  le  diamètre  donné  à la  circonférence 
cherchée. 

Meme  fuppofttion  que  ci-deffus,  on  trouveroit 
la  circonférence  de  3 14  pieds  1 pouce  10  lignes 
St  7— , dont  la  différence  avec  la  véritable  cir- 
conférence eft  moindre  qu’une  ligne. 

Si  l’on  veut  une  exa&itude  encore  plus  grande  , 
il  n’y  a qu’à  fe  fervir  du  rapport  de  1 0000000000 
à 31415926535:  l’erreur,  fur  la  circonférence 
d’un  cercle  grand  comme  l’équateur  de  la  terre  , 
feroit  au  plus  d’une  demi-ligne. 

S’il  s’agit  de  trouver  le  diamètre ^ la  circonfé- 
rence étant  donnée  , il  eft  clair  qu’il  faut  prendre 
la  prcfportion  inverfe  ; ainft  l’on  fera  cette  propor- 
tion, comme  22  eft  à 7, ou  comme  355  à 1 13,  ou 
comme  314159a  100000,  ou  comme  31415926- 
535  a 10000000000  , ainft  la  circonférence  don- 
née à un  quatrième  terme , qui  fera  le  diamètre 
cherché. 


I 
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§•  H. 

Le  diamètre  étant  donné , trouver  la  grandeur  du 
cercle . 

Archimede  a démontré  que  le  cercle  étoit  égal 
au  re&angle  de  la  moitié  du  rayon  par  la  circon- 
férence. Cherchez  donc  , par  le  paragraphe  pré- 
cédent, la  grandeur  de  la  circonférence;  multi- 
pliez-la  par  la  moitié  du  rayon  ou  le  quart  du  dia- 
mètre : le  produit  fera  l’aire  du  cercle , d’autant 
plus  exaéfe  que  vous  aurez  pris  pour  circonférence 
un  nombre  plus  exaéf. 

En  employant  le  rapport  d’ Archimede , l’erreur, 
fur  un  cercle  de  ioo  pieds  de  diamètre,  feroit 
d’environ  3 pieds  quarrés  j. 

Celui  de  Métius  ne  donneroit  qu’une  erreur 
moindre  que  25  pouces  quarrés  , ou  environ  un 
(ixieme  de  pied  quarré.  Or  ce  cercle  feroit  d’en- 
viron 7854  pieds  quarrés;  l’erreur  feroit  donc, 
au  plus , d’une  471 24e  de  l’aire  totale. 

Si  l’on  fe  fervoit  du  rapport  de  ioooqoooooo 
à 31415926535,  l’erreur  feroit  à peine  d’un  50e 
de  ligne  quarrée. 

Mais  on  peut , fans  rechercher  la  circonférence, 
trouver  la  grandeur  du  cercle  : car , du  rapport 
d’ Archimede  , il  fuit  que  le  quarré  du  diamètre  eft 
à l’aire  du  cercle  comme  14  à 1 1 ; de  celui  de 
Métius , que  ce  quarré  eft  au  cercle  comme  452  à 
355  ; de  celui  de  100000  à 314159,  que  ce  même 
quarré  eft  au  cercle  comme  100000  à 78539, 
ou  , plus  exaélement  encore,  comme  1000000  à 
785398. 

Ainfi  l’on  trouvera  encore  la  grandeur  du  cercle , 
en  faifant  cette  proportion , comme  14  à 1 1 , ou 
somme  452  à 35  5, ou  comme  10000003785398, 
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ainfi  le  quarré  du  diamètre  donné  à une  quatrième 
proportionnelle,  qui  fera  la  grandeur  très-appro- 
chée du  cercle , fi  l’on  s’efi:  fervi  du  dernier  rap- 
port. 

§.  III. 

Confections  géométriques  fort  approchées  d'un 
quarré  égal  à un  cercle  , ou  d'une  ligne  droite 
égale  à la  circonférence  circulaire. 

Quoique  l’on  vienne  de  voir  le  moyen  de  trou- 
ver numériquement  le  rapport  approché  d’un  cer- 
cle avec  le  quarré  de  fon  diamètre , il  y a cepen- 
dant quelques  conftru&ions  géométriques  afiez 
ingénieufes  , & remarquables  par  leur  fimplicité, 
pour  parvenir  au  même  but  : nous  avons  cru 
qu’elles  ne  pouvoient  être  mieux  placées  qu’ici. 

PI.  9,  i . Soit  le  cercle  BADC , dont  AC  efi:  un  diame- 
fig.  74.  tre,  & AB  un  quart  de  cercle  ; que  AE , ED,  DC , 
fioient  des  cordes  égales  au  rayon,  & que  du  point 
B on  tire  aux  points  E , D,  les  lignes  BE  , BD  , 
qui  couperont  le  diamètre  en  F & G:  la  fomme 
des  lignes  BF  , FG  , fera  égale  au  quart  de  cercle, 
à une  5000e  près. 

Fig.  75.  2.  Soit  le  cercle  dont  le  diamètre  efi  AD , le 

centre  C , 8*  CB  le  rayon  perpendiculaire  à ce  dia- 
mètre. Soit  prife  dans  la  prolongation  de  AD  , la 
ligne  DE  égale  au  rayon  ; foit  enfuite  tirée  BE  , à 
laquelle  on  fera  , dans  la  prolongation.de  AE,  la 
ligne  EF  égale  ; enfin  ajoutez  à cette  ligne  fa  cin- 
quième partie  F G : la  ligne  AG  fera , à moins  d’une 
17000e  près,  égale  à la  circonférence  du  cer- 
cle décrit  du  rayon  CA. 

Car,  en  fuppofant  DA  égale  à 100000,  on 
trouve  cette  ligne  égale  à 3141 53,  avec  moins 

d’une 
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d’une  unité  d’erreur  : or  la  circonférence  répon- 
dante à ce  diamètre  eft , à moins  d’une  unité  près  , 
314159  ; ainfi  l’erreur  eft  tout  au  plus  de  — £ — 
au  diamètre  , ou  environ  . 

7 1 7 0 O O 

3.  Le  demi -cercle  ABC  étant  propofé;  aux  pi^ 
extrémités  A & C de  fon  diamètre  foient  élevées  fig.  76.* 
deux  perpendiculaires  ; l’une  CE , égale  à la  tan- 
gente de  3 oo;  l’autre  AG  , égale  à trois  fois  le 
rayon;  enfin,  qu’on  tire  la  ligne  GE  relie  fera  égale 

à la  demi-circonférence  du  cercle  , à une  cent 
millième  près  du  diamètre. 

Car  on  trouve , au  moyen  de  cette  conftruc- 
tion , le  rayon  étant  fuppofé  1 00000 , la  ligne 
E G égale , à moins  d’une  unité  près,  à 314162; 
la  demi-circonférence  feroit,  à moins  d’une  unité 
près,  31415c)  : l’erreur  eft  d’environ  — 0--o  du 
rayon,  ou  moins  d’une  cent  millième  de  la  cir- 
conférence. 

4.  Soit  le  cercle  , dont  le  centre  efî  A , avec  fes  Fig.  77, 
deux  diamètres  perpendiculaires  l’un  à l’autre.  Sur 

un  rayon  tel  que  AD  , prenez  AF  égale  à la  moitié 
du  côté  EC  du  quarré  infcrit;  tirez  B FI  indéfinie; 
menez  FH  au  point  H , qui  coupe  AC  en  moyenne 
& extreme  raifon  , AH  étant  le  moindre  fegment  ; 
par  le  point  C , foit  menée  CI  parallèle  à FH  : le 
quarré  BLKI , conftruit  fur  BI,  fera  à très-peu  de 
chofe  près  égal  au  cercle  dont  BC  efL  le  diamètre. 

Car  on  trouve,  par  le  calcul , que  BF  & BH 
font  égales  à 69098  & 61237  refpe&ivement , le 
rayon  étant  100000:  donc  BI  fe  trouve  de  88623, 
dont  le  quarré  eft  78540,  le  quarré  du  diamètre 
étant  iqoooo,  tandis  que  le  cercle  eft  78539. 

5.  Infcrivez  dans  un  cercle  donné  un  quarré, 

& ’ ^ tyois  diamètre,  ajoutez  un  cinquième 
du  côté  du  quarré  : vous  aurez  encore  une  ligne 

Tome  /.  z 
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qui  ne  différera  de  la  circonférence  que  d’une 
17000e  environ. 

§•  IV. 

Quelques  maniérés  très-approchées  de  déterminer  9 
foit  numériquement  9 foit  géométriquement  9 une 
ligne  droite  égale  à un  arc  de  cercle  donné . 

. 9,  1.  Soit  l’arc  BG,  partie  du  demi-cercle,  qui 

78.  doit  néanmoins  ne  guere  excéder  30°.  Pour  en 
avoir  la  longueur  approchée  en  une  ligne  droite, 
foit  BH  , perpendiculaire  au  diamètre  AB,  & foit 
ce  diamètre  prolongé  en  AD,  de  forte  que  AD  foit 
égale  au  rayon  : fi  l’on  tire  DG , elle  retranchera 
de  BH  la  ligne  BE  un  peu  moindre , mais  très-ap- 
prochante de  la  grandeur  de  l’arc  BG. 

Mais  fi  l’on  tiroitla  ligne  dfGe,  enforte  que  le 
fegment  df9  intercepté  entre  le  cercle  8c  le  dia- 
mètre prolongé  , fût  égal  au  rayon , alors  la  droite 
B e feroit  un  peu  plus  grande  que  l’arc  BG  , mais 
extrêmement  approchante,  quand  cet  arc  n’excé- 
dera guere  30°. 

Ce  théorème  eft  dû  à Snellius,  mais  M.  Huy- 
gens  eft  le  premier  qui  l’ait  démontré  : nous  en 
verrons  plus  loin  un  ufage  fort  commode  pour  la 
trigonométrie. 

2.  On  démontre  encore,  d’après  M.  Huygens , 
que  deux  fois  la  corde  de  la  moitié  d’un  arc  , plus 
le  tiers  de  la  différence  de  cette  fomme  avec  la 
corde  de  l’arc  entier , égalent  à très-peu  près  l’arc 
lui-même , quand  il  n’excede  pas  30°. 

Car , fuppofons  cet  arc  de  30°;  la  corde  eft  de 
25882  parties,  dont  le- diamètre  eft  100000;  celle 
de  la  moitié  de  cet  arc  , ou  de  1 5 °,  eft  de  13053  , 
dont  le  double  eft  26106  : ôtez-en  25882 , la  dif- 
férence eft  224 , dont  le  tiers  eft  74 ~ : ajoutez  ce 
nombre  à 26106,  vous  aurez  i6i8of  pour  l’arc 
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(3e  30°.  En  effet,  le  duodécuple  de  cet  arc  doit 
donner  la  circonférence  entière.  Or  ce  duodécu- 
ple ell  314168,  & la  circonférence  eft  3 14159  ; 
la  différence  n’eft  donc  que  de  neuf  cent  millièmes 
du  rayon. 

Remarque. 

Nous  avons  promis  plus  haut  de  donner  une 
hiftoire  abrégée  des  recherches  fur  la  Quadrature 
du  Cercle  : nous  acquittons  ici  notre  promeffe.  Ce 
que  nous  allons  dire  eft  le  précis  d’un  ouvrage 
fort  curieux,  imprimé  chez  Jombert  en  1754.  & 

Il  eft  d’abord  à propos  de  faire  deux  claffes  des 
hommes  qui  fe  font  occupés  de  ce  problème.  Les 
uns,  habiles  géomètres,  ne  fe  font  pas  fait  illu- 
fton.  Reconnoiffant  la  difficulté  ou  l’impoffibilité 
du  problème,  ils  fe  font  bornés  à trouvef  des 
moyens  d’approximation  de  plus  en  plus  exafts. 
Leurs  recherches  ont  eu  fouvent  l’avantage  d’a- 
boutir à des  découvertes  fur  toutes  les  parties  de 
la  géométrie.  , 

Les  autres , font  ces  bonnes-gens  qui , quelque- 
fois à peine  initiés  dans  la  géométrie  , à peine 
fçaehant  à quoi  tient  le  problème , font  tous  leurs 
efforts  pour  le  réfoudre , & entaffent  paralogifmes 
fur  paralogifmes.  Semblables  au  malheureux  Ixion, 
condamné  à rouler  éternellement  un  fardeau,  fans 
pouvoir  l’amener  à fon  terme , on  les  voit  tourner 
& retourner  le  cercle  de  tous  les  côtés , fans  en 
être  plus  avancés.  Un  géomètre  les  a-t-il  con- 
vaincus d’une  erreur  dans  leur  prétendue  démonf- 
tration  ; on  les  voit  revenir,  peu  de  jours  après, 
avec  la  même  démonftration  reprife  en  fous-œuvre’ 
ce  auffi  pitoyable.  Bien  fouvent  ils  ne  tardent  pas 
a contefter  les  vérités  les  plus  élémentaires  de  la 

Zij 
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géométrie  ; &.  d’ordinaire , reconnoiffant  la  foi* 
blefîe  de  leurs  eonnoiffances  dans  ce  genre  , ils  fe 
ïegardent  comme  illuminés  fpécialement  par  le 
Ciel  pour  révéler  aux  hommes  des  vérités  dont  il 
a voulu  refufer  la  découverte  aux  fçavants , pour 
l’accorder  aux  idiots.  Tel  eft  le  tableau  plaifant  &c 
tout-à-fait  véritable  de  ce  genre  d’hommes.  On 
fent  aifément  que  , dans  Phiftoire  abrégée  que 
nous  allons  tracer  de  la  quadrature  du  cercle , nous 
ne  ferons  pas  aux  grands  géomètres  le  tort  de  les 
accoler  avec  ces  derniers.  Les  écarts  finguliers  de 
quelques-uns  de  ceux-ci  nous  fourniront , feule- 
ment à la  fin,  la  matière  d’un  morceau  propre  à 
amufer. 

La  géométrie  naifToit  à peine  parmi  les  Grecs  , 
que  la  quadrature  ou  la  mefure  du  cercle  y exerça 
les  efprits.  On  dit  qu’Anaxagore  s’en  occupa  dans 
fa  prifon  ; mais  on  ne  fçait  point  avec  quel  fuccès. 
La  queflion  étoit  déjà  célébré  dès  le  temps  d’A- 
riflophane , & peut-être  avoit  déjà  fait  tourner  la 
tête  à quelque  géomètre  ; car  , voulant  ridiculifer 
le  célébré  Méton  , il  l’introduifit  fur  la  fcene , pro- 
mettant de  quarrer  le  cercle. 

Le  géomètre  Hippocrate  de  Chio  s’en  occupa 
certainement  ; car  ce  ne  peut  être  qu’en  cherchant 
à quarrer  le  cercle  qu’il  trouva  fes  fameufes  lu- 
nulîes.  On  lui  attribue  même  une  certaine  combi- 
naifon  de  lunulles  , dont  on  prétend  qu’il  déduifoit 
la  quadrature  du  cercle  ; mais  c’eft , à mon  avis , 
avec  peu  de  fondement  ; & cet  homme , qui  tint 
un  rang  didingué  parmi  les  géomètres  de  fon 
temps , ne  pouvoit  être  dupe  d’un  paralogifme  d’é- 
colier : fon  objet  n’étoit  que  de  montrer  que,  fi 
l’on  pouvoit  égaler  à un  efpace  re&iligne  la  lunulle 
décrite  fur  le  côté  de  l’exagone  infer it , on  en  tire- 
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roit  la  quadrature  du  cercle  ; en  quoi  il  avoit  raifon. 

Il  eft  très-probable  qu’on  n’a  pas  ignore  long- 
temps que  le  cercle  eft  égal  au  reftangle  de  la 
demi-circonférence  par  le  rayon.  La  géométrie  , 
dès  avant  Platon,  s’étoit  déjà  enrichie  de  décou- 
vertes plus  difficiles.  C’eft  néanmoins  dans  les 
écrits  d’Archimede  qu’on  trouve  pour  la  première 
fois  cette  vérité.  Mais  cela  ne  fuftifoit  pas  ; il  ref- 
toit  à fçavoir  quel  rapport  régnoit  entre  la  circon- 
férence & le  diamètre  ou  le  rayon.  Cette  recher- 
che caufa  fans  doute  quelques  infomnies  à ce  pro- 
fond géomètre.  Ne  pouvant  y parvenir  dans 
l’exa&itude  géométrique , il  fe  retourna  du  côté 
de  l’approximation  ; il  trouva , en  calculant  la 
longueur  d’un  polygone  infcrit  de  96  côtés , &ç 
celle  du  polygone  circonfcrit  femblable , que  le 
diamètre  étant  1,  la  circonférence  eft  plus  grande 
que  3 77 , & moindre  que  3 ou  3 ÿ.  Car  il  fait 
voir  que  le  polygone  infcrit  eft  un  peu  plus  grand 
que  3 ~ , & que  le  circonfcrit  eft  un  peu  moindre 

que  3 

Depuis  ce  temps , quand  on  ne  recherche  pas 
une  grande  exactitude , on  prend , pour  le  rapport 
du  diamètre  à la  circonférence , ce  rapport  de  I 
à3ÿ,oude7ai2;  c’eft-à-dire  , on  triple  le  dia- 
mètre , & l’on  y ajoute  un  feptieme  : il  n’y  a même 
plus  que  les  plus  groffiers  des  ouvriers  qui  négli- 
gent cette  feptieme. 

On  ferait  que  quelques  autres  géomètres  de  l’an- 
tiquité s’occupèrent  du  même  objet  : tels  furent 
Apollonius,  &un  certain  Philon  de  Gadare  ; mais 
les  approximations  plus  exaéles  qu’ils  donnèrent 
ne  nous  font  point  parvenues. 

Le  premier  des  géomètres  modernes  qui  ait 
ajouté  quelque  chofe  à ce  que  les  anciens  nous 
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avoient  tranfmis  fur  la  mefure  du  cercle , eft  Pierre 
Métius  , géomètre  des  Pays-Bas , qui  vivoit  vers  la 
fin  du  feizieme  fiecle.  Occupé  à réfuter  la  pré- 
tendue quadrature  d’un  certain  Simon  à Qucrcii  , 
il  trouva  cette  proportion  très  - remarquable  , 6c 
fmguliérement  approchée  entre  le  diamètre  6c  la 
circonférence  , fçavoir,  de  1 13  à 355.  L’erreur  eft 
à peine  d’un  dix-millionieme  de  la  circonférence. 

Après  lui , ou  dans  le  même  temps , Viete  , 
célébré  analyse  6c  géomètre  François , exprima 
le  rapport  de  la  circonférence  au  rayon  par  celui 
de  10000000000  à 3 1 4 1 5 9 2-6  535  , & fit  voir 
que  ce  dernier  nombre  étoit  moindre  qu’il  ne  fal- 
loit  , 6c  qu’augmentant  d’une  feule  unité  fon  der- 
nier chiffre  , il  étoit  trop  grand.  Vers  le  même 
temps  encore  , Adrianus  Romanus  , géomètre 
des  Pays-Bas  , pouffa  cette  approximation  jufqu’à 
16  chiffres.  Mais  ils  furent  laiffés  fort  en  arriéré 
par  Ludolph  van  Ceulen  , aufîi  des  Pays-Bas,  qui 
pouffa'ce  rapport  approché  jufqu’à  35  chiffres.  Il 
fit  voir  que  , le  diamètre  étant  l’unité  fuivie  de 
3 5 zéxo , la  circonférence  eft  plus  grande  que 
3 14159*  653  589793  *3846 1643  383:17950288  » 
6c  moindre  que  3 141592653  58^793238462643- 
8327950289.  H fe  fçut  fi  bon  gré  de  ce  travail  , 
qui  au  fond  exigeoit  plus  de  patience  que  de  fa- 
gacité , qu’il  voulut,  à l’exemple  d’Archimede, 
que  fon  tombeau  en  fut  orné:  ce  qi^  a été  exé- 
cuté.; 6c  Ton  voit,  dit-on,  encore  ce  Singulier  mo- 
nument dans  une  ville  de  Flandres. 

Willebrord  Sneliius  , autre  compatriote  de  Mé- 
tius, ajouta  diverfes  chofes  intéreffantes  à cette 
matière  , dans  fon  livre  intitulé  Cyclomctria . Il 
trouva  la  maniéré  d’exprimer  , par  un  rapport 
très^approché  6c  par  un  calcul  très-fimple,  h 
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grandeur  d’un  arc  quelconque  ; & il  s’en  fervit 
pour  vérifier  le  calcul  de  van  Ceulen , qu’il  trouva 
exaél.  Il  calcula  aufli  la  fuite  des  polygones , tant 
infcrits  que  circonfcrits  au  cercle , en  doublant  tou- 
jours le  nombre  des  côtés , depuis  le  décagone  , 
jufqu’à  celui  de  5242880  côtés  ; enforte  que  , 
lorfqu’on  propofe  un  prétendu  rapport  exaél  du 
diamètre  à la  circonférence,  on  peut,  par  cette 
table  , le  réfuter,  & montrer  quel  efl  le  polygone 
circonfcrit  au  deffous  duquel  tombe  la  prétendue 
valeur  de  la  circonférence,  ou  quel  polygone  cir- 
confcrit  elle  furpaffe  : ce  qui , dans  l’un  & l’autre 
cas,  fert  également  à montrer  la  fauffeté  de  la  pré- 
tendue rectification  de  la  circonférence  circulaire. 

Le  célébré  Huygens,  encore  fort  jeune,  enri- 
chit la  théorie  de  la  mefure  du  cercle  de  nombre , 
de  nouveaux  théorèmes.  Il  combattit  auffi  la  pré- 
tendue quadrature  du  cercle,  que  le  pere  Grégoire 
de  Saint-Vincent  , Jéfuite  des  Pays-Bas,  avoit 
annoncée  comme  trouvée , & n’exigeant  plus  que 
quelques  calculs  qu’il  avoit  habilement  négligé  de 
faire.  Grégoire  de  Saint-Vincent  étoit  d’ailleurs  un 
grand  géomètre:  il  répondit  à Huygens:  celui-ci 
répliqua  : quelques  difciples  de  Grégoire  entrèrent 
dans  la  lice  : Leotaud , autre  géomètre  Jéfuite  , le 
combattit  Encore.  Il  a refié  pour  confiant,  quoi 
qu’en  ait  dit  le  pere  Caflel , que  Grégoire  s’étoit 
trompé , & que  fon  gros  ouvrage  , rempli  d’ailleurs 
de  très-belles  chofes,  aboutiffoit  à une  erreur,  ou 
à quelque  chofe  d’inintelligible.  Car  , puifqu’il 
prétendoit  avoir  trouvé  la  quadrature  du  cercle  ; 
que  ne  faifoit-il  le  calcul  qui  la  devoit  exprimer 
numériquement  ? Or  c’efl  ce  que , ni  lui  , ni  quel- 
ques-uns de  fes  difciples  qui  mirent  beaucoup 
d’aigreur  dans  cette  querelle,  ne  firent  jamais* 
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Jacques  Grégori,  géomètre  Ecoffois  , entreprit, 
en  1668,  de  démontrer  l’abfolue  impofîibilité  de 
la  quadrature  du  cercle.  Il  le  fit  par  un  raifonne- 
ment  très-ingénieux  , & qui  mériteroit  peut-être 
d’être  plus  approfondi.  Quoi  qu’il  en  fait , il  n’eut 
pas  l’approbation  d’Huygens  , & ce  fut  l’occafion 
d’une  querelle  afTez  vive  entre  ces  deux  géomètres. 
Au  refte , Grégori  donnoit  plufieurs  pratiques  ingé- 
nieufes  pour  approcher  de  plus  en  plus  de  la  mefure 
du  cercle  , même  de  celle  de  l’hyperbole. 

La  haute  géométrie  fournit  un  grand  nombre 
de  maniérés  différentes  de  trouver  par  approxima- 
tion la  grandeur  du  cercle,  &C  la  plupart  beaucoup 
plus  faciles  que  les  précédentes.  Mais  ce  n’eft  pas 
ici  le  lieu  d’entrer  dans  leur  explication.  Il  nous 
fuffira  de  dire  que  ces  moyens  ont  permis  de  pouf- 
fer l’approximation  de  Ludolph  van  Ceulen  , juf- 
qu’à  127  chiffres^  ou  décimales.  Sharp,  géomètre 
Anglois  , la  pouffa  d’abord  jufqu’à  74  chiffres  ; 
enfuiteM.  Machin  la  prolongea  jufqu’à  cent;  en- 
fin M.  de  Lagny  la  continua  jufqu’à  1 27.  La  voici. 
Le  diamètre  étant  l’unité  fuivie  de  1 2 7 zéro  , la 
circonférence  eft  plus  grande  que  3 1 41  592653  58 
9793  2.38462643  383279502884197 169399375- 
1058209749445923078174062962089986280- 
348253421 17067982148086  5 1327230664709- 
3 8446 , & moindre  que  le  même  nombre , en  aug- 
mentant feulement  le  dernier  chiffre  de  l’unité. 
Ainfi  l’erreur  eû  moindre  qu’une  portion  du  dia- 
mètre qu’exprimeroit  l’unité  , divifée  par  l’unité 
fuivie  de  127  zéro.  En  fuppofant  un  cercle  d’un 
diamètre  mille  millions  de  fois  plus  grand  que  la 
diflance  de  la  terre  au  foleil  , l’erreur,  fur  la  cir- 
conférence, feroit  mille  millions  de  fois  moindre 
que  l’épaiffeur  d’un  cheveu. 
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Il  feroit  même  poflible  d’aller  encore  plus  loin. 
M.  Euler  en  a montré  le  moyen  dans  les  Mémoires 
de  Pétersbourg  ; mais  ce  feroit,  il  faut  l’avouer , 
une  peine  allez  fuperflue. 

Nous  croyons  ne  pouvoir  mieux  terminer  ce 
précis  des  recherches  fur  la  quadrature  du  cercle  , 
que  par  l’hiftoire  alfez  amufante  de  quelques-uns 
de  ceux  qui  ont  ridiculement  échoué  dans  la  re- 
cherche de  ce  problème , ou  qui  ont  donné  dans 
des  travers  particuliers  à cette  occalion. 

Le  premier  de  ceux  qui  ont  ainli  prétendu , parmi 
les  modernés,  avoir  trouvé  la  quadrature  du  cer- 
cle , eft  leckrdinal  de  Cufa.  Une  de  fes  méthodes, 
étoit  de  faipe  rouler  un  cercle  ou  un  cylindre  fur 
un  plan , jufqu’à  ce  que  le  point  qui  l’avoit  touché 
d’abord  retournât  s’y  appliquer  ; enfuite , par  des 
raifonnements  qui  n’avoient  rien  de  géométrique , 
il  cherchoit  à déterminer  la  longueur  de  la  ligne 
ainli  parcourue.  Il  fut  réfuté  par  Régiomontanus, 
en  1464  & 1465. 

Après  lui , c’eft-à-dire  vers  le  milieu  du  feizieme 
fiecle,  Oronce  Finée  , quoique  profelfeur  royal 
des  mathématiques  , s’illuftra  encore  par  fes  para- 
logifmes , non-feulement  fur  la  quadrature  du  cer- 
cle , mais  encore  fur  la  trifeéUon  de  l’angle  & fur 
la  duplication  du  cube  ; mais  il  trouva  dans  Pierre 
Nonius , géomètre  Portugais,  & J.  Borel,  fon 
ancien  difciple,  des  contradifteurs  qui  dévoilèrent 
clairement  les  faux  raifonnements.  Je  n’ai  jamais 
conçu  la  réputation  de  cet  Oronce  Finée,  dont 
on  a aulfi  une  Gnomonique  qui  n’eft  qu’un  tilfu  de 
paralogifmes. 

On  eft  étonné  de  voir  peu  après  le  fameux  Jo- 
feph  Scaliger  donner  dans  le  même  travers.  Comme 
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il  eftimoit  peu  les  géomètres  ^ il  voulut  leur  motv 
trer  la  fupériorité  d’un  fqavant  comme  lui , en  ré- 
folvant , par  maniéré  de  délafifement , ce  qui  les 
embarrafifoit  depuis  li  longtemps  : il  chercha  la 
quadrature  du  cercle  , 6c  crut  bonnement  l’avoir 
trouvée  , en  donnant  pour  mefure  du  cercle , une 
quantité  qui  fe  trouve  feulement  un  peu  moindre 
que  le  dodécagone  infcrit.  Il  ne  fut  pas  difficile  à 
Viete  , Clavius  6c  d’autres , de  le  réfuter  ; ce  qui 
le  mit  fort  en  colere,  6c  attira , fuivant  l’ufage  du 
fiecle  , au  dernier  fur-tout , beaucoup  d’épithetes 
honnêtes  , 6c  le  confirma  de  plus  en  plus  que  les 
géomètres  n’avoient  pas  le  fens  commun. 

Je  fuis  fâché  de  trouver  ici  Longomontanus , 
l’aftronome  Danois,  qui  prétendit  prouver  que  le 
diamètre  eft  à la  circonférence  , précifément 
comme  1 00000  à 314185.  Peu  de  temps  après , le 
fameux  Hobbes  crut  aufft  avoir  trouvé  la  quadra- 
ture du  cercle;  6c,  ayant  été  réfuté  par  AVallis , il 
entreprit  de  prouver  que  toute  la  géométrie  tranf- 
mife  jufqu’alors,  n’étoit  qu’un  tifîu  de  paralogif- 
mes.  C’eft  l’objet  d’un  ouvrage  intitulé  : De  ratio - 
ciniis  & fajlu  Geometrarum . 

L’agriculteur  Olivier  de  Serres  crut  avoir  trou- 
vé , en  pefant  un  cercle  6c  un  triangle  égal  au 
triangle  équilatéral  infcrit , que  le  cercle  en  efl 
précifément  le  double.  Le  bon-homme  ne  voyoit 
pas  que  ce  double  eft ‘précifément  l’exagone  inf- 
crit au  même  cercle. 

Un  M.  Dethlef  Cluver  prétendoit , en  1695, 
quarrer  le  cercle  : il  réduifoit  le  problème  à cet 
autre  incomparablement  plus  aifé  , qu’il  énonçoit 
ainfi  : Invenire  mundiim  Menti  divinæ  analogum , 
Il  déquarroit  la  parabole , 6c  prouvoit  qu’Archi- 
mede  s’étoit  trompé  dans  la  mefure  de  cette  figure. 
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Il  ne  tint  pas  à M.  Leibnitz  de  le  mettre  aux  prifes 
avecM.  Nieuwentyt,  qui  entaffoitauffi  alors  beau- 
coup de  mauvaifes  difficultés  contre  les  nouveaux 
calculs  ; mais  cela  ne  réuffit  pas. 

Quoique  ces  ridicules  euffent  dû  , ce  femble,  en 
prévenir  d:  autres  , on  n’a  pas  laiffé  de  voir  , &c 
l’on  voit  encore  chaque  jour,  des  hommes  donner 
dans  des  travers  équivalents.  On  a vu  , par  exem- 
ple , il  y a une  vingtaine  d’années , un  M.  Liger , 
qui  trouvoit  la  quadrature  du  cercle , en  démon- 
trant que  la  racine  quarrée  de  24  étoit  la  même 
que  celle  de  25  ; celle  de  50 , la  même  que  celle 
de  49  : ce  qu’il  démontroit,  fuivant  les  termes, 
non  par  des  raifonnements  géométriques  qu’il  ab- 
horroit , mais  par  le  michajïtfme  en  plein  des  figures . 

Le  fieur  T.  de  N.  , notaire  à . . . . , a trouvé 
quelque  chofe  de  bien  plus  curieux  : c’efl  qu’on  ne 
doit  pas  mefurer  les  courbes  en  les  comparant  aux 
droites , mais  les  droites  en  les  comparant  aux 
courbes.  Cela  démontré,  la  quadrature  du  cercle 
n’eft  plus  qu’un  jeu  d’enfant. 

M.  Clerget  a fait  une  autre  découverte  non 
moins  intereffiante  : c’efl:  que  le  cercle  efl  un  poly- 
gone d un  nombre  de  côtés  déterminé;  fk  de-là 
il  déduifok,  ce  qui  efl  très-curieux,  la  grandeur 
du  point  ou  fe  touchent  deux  fpheres  inégales.  Il 
demontroit  auffi  1 împoffibilite  du  mouvement  de 
la  terre.  On  n’avoit  pas  entrevu  avant  lui  la  moin- 
dre affinité  entre  ces  queflions. 

Que  dirai -je  des  calculs  compliqués  de  feu 
M.  Baffielin , profeffeur  dë  l’univerfité , qui  trouva , 
avec  prefque  autant  de  travail  que  Ludolph  , un 
rapport  du  diamètre  à la  circonférence,  qui  étoit 
meme  hors  des  limites  d’Archimede  ? Ce  bon- 
homme, qui  avoit  trouvé  fi  heureufement  la  qua- 
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drature  du  cercle,  ignora,  jufqu’à  quelques  jours 
avant  fa  mort , qu’Archimede  eût  quarré  la  para- 
bole. Il  fe  propofoit  bien  aufli , s’il  revenoit  de  fa 
maladie  , d’examiner  le  procédé  d’Archimede , 
bien  convaincu  qu’il  étoit  que  le  géomètre  Syracu- 
fain  s’étoit  trompé. 

Mais  fi  ces  hommes  n’ont  encouru  que  le  ridi- 
cule , & un  ridicule  renfermé  dans  le  cercle  étroit 
d’un  petit  nombre  de  géomètres,  en  voici  un  à qui 
l’ambition  de  quarrer  le  cercle  coûta  plus  cher. 
C’étoit  un  fleur  Mathulon , qui , de  fabriquant  d’é- 
toffes à Lyon,  prétendit  fe  faire  géomètre  mé- 
chanicien  ; mais  il  eut  moins  de  fuccès  qu’Hippo- 
crate  de  Chio,  qui , de  marchand  de  vin  à Athènes  , 
devint  un  géomètre  illuflre.  Le  fleur  Mathulon 
dépofa , il  y a une  quarantaine  d’années , à Lyon , 
une  fomme  de  1000  écus,  annonçant  aux  géo- 
mètres & aux  méchaniciens  la  découverte  de  la 
quadrature  du  cercle  & du  mouvement  perpétuel, 
& confentant  que  cette  fomme  fût  remife  à celui 
qui  lui  démontreroit  fon  erreur.  M.  Nicole,  de 
l’académie  des  fciences  , lui  prouva  que  fa  géo- 
métrie étoit  fort  bornée  ; que  fa  prétendue  qua- 
drature n’étoit  qu’un  paralogifme  ; & il  demanda 
que  les  1000  écus  lui  fuffent  adjugés.  Le  fleur  Ma- 
thulon incidenta  , & prétendit  qu’il  falloit  aufli 
prouver  la  fauffeté  de  fon  mouvement  perpétuel  ; 
mais  il  perdit  fon  procès  à la  Sénéchauffée  de 
Lyon  , & M.  Nicole  céda  les  1000  écus  à l’hôpi- 
tal général  de  cette  ville  , à qui  ils  furent  remis. 

Si  le  Châtelet  de  Paris  eût  été  auffi  févere,  il  en 
eût  coûté  bien  davantage  à un  homme  de  condi- 
tion, qu’on  vit,  il  y a une  vingtaine  d’années, 
annoncer  la  quadrature  du  cercle  , provoquer  tout 
l’univers  à dépofer  les  plus  fortes  femmes  contre 
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lui  ; enfin  configner,  par  forme  de  défi,  10000  liv . 
pour  être  adjugées  à celui  qui  lui  démontreroit 
qu’il  s’étoit  trompé.  On  ne  peut  voir  qu’en  gémif- 
fant  fur  la  foibleffe  de  l’efprit  humain  , cette  grande 
découverte  fe  réduire  à partager  un  cercle  en  qua- 
tre parties  égales  par  des  diamètres  perpendiculai- 
res , retourner  ces  quatre  quarts  de  cercle  leurs 
quatre  angles  en  dehors , pour  en  faire  un  quarré, 
6c  prétendre  que  ce  quarré  étoit  égal  au  cercle. 
Dans  fes  principes,  il  n’eft  pas  nécefîaire , pour 
que  deux  figures  fufTent  égales  , qu’elles  fe  tou- 
chaient dans  toute  leur  étendue  : il  fuffit  qu’elles 
fe  touchent  où  elles  peuvent  fe  toucher.  Ainfi  le 
quarré  eft  non-feulement  égal  au  cercle  infcrit, 
mais  encore  à une  figure  renfermée  dans  le  cercle , 
6c  dont  les  angles  faillants  s’appuient  fur  la  cir- 
conférence : d’où  réfulte  , fuivant  le  fens  de  l’au- 
teur, une  explication  palpable  de  la  Trinité  ; car 
il  eft  évident  que  le  quarré  efi  le  Pere,  le  cercle  le 
Fils,  6c  la  troifieine  figure  eft  le  S.  Efprit.  Dirai-je 
encore  que  l’auteur  expliquoit  avec  la  même  faga- 
cité  le  péché  originel , la  figure  de  la  terre , la  décli- 
naifon  de  l’aiguille  aimantée, les  longitudes  , 6cc  } 
Il  n’étoit  pas  difficile  de  montrer  à tout  autre 
qu’à  l’auteur  , qu’il  n’y  avoit  pas  le  fens  commun 
en  tout  cela.  Auffi  trois  perfonnes,  dont  étoit  une 
femme , fe  mirent  fur  les  rangs  pour  avoir  les  10000 
liv.  confignées.  L’affaire  fut  plaidée  au  Châtelet  ; 
mais  ce  tribunal  jugea  que  la  fortune  d’un  homme 
ne  devoit  pas  fouffrir  des  erreurs  de  fon  efprit , 
quand  ils  ne  font  point  nuifibles  à la  fociété.  D’un 
autre  côté , le  R.oi  ordonna  que  les  paris  fufTent 
regardés  comme  non  avenus  ; 6c  rfiacun  retira  fon 
argent.  L’auteur  extorqua  à l’académie  un  juge- 
ment qui  le  renvoya  aux  premières  notions  de  la 
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géométrie  , & n’en  refta  pas  moins  perfuadé  que 
les  fiecles  à venir  rougiront  pour  le  nôtre  de  l’in- 
juftice  qui  lui  a été  faite. 

PROBLÈME  XLVIII. 

De  la  longueur  de  la  circonférence  elliptique . 

No  U S venons  de  parler  allez  au  long  de  la  cir- 
conférence circulaire , dont  la  détermination  pré- 
cife  en  longueur  donneroit  la  quadrature  du  cer- 
cle ; mais  nous  ne  connoiffons  aucun  auteur  qui 
ait  dit  quelque  chofe  de  fatisfaifant  8c  d’utile  à la 
pratique  fur  la  circonférence  de  l’ellipfe.  Il  eft 
cependant  néceffaire  dans  bien  des  cas  , 8c  même 
dans  la  pratique  de  la  géométrie  , de  connoître  la 
longueur  de  cette  courbe  : il  y a aufli , dans  la  haute 
géométrie, bien  des  problèmes  dont  la  folution  dé- 
pend de  cette  même  connoiffance.  Nous  croyons 
donc  faire  ici  quelque  chofe  d’utile,  que  de  traiter 
de  cet  objet. 

Il  y a eu  des  auteurs  de  géométrie  pratique  , qui 
ont  penfé  que  la  circonférence  d’une  ellipfe  étoit 
moyenne  arithmétique  entre  les  circonférences 
des  cercles  décrits  fur  fes  deux  axes  comme  dia- 
mètres : mais  ils  étoient  dans  l’erreur  ; 8c  s’ils  euf- 
fent  été  un  peu  plus  doués  de  l’efprit  géométrique , 
ils  s’en  feroient  apperçu  facilement  ; car  il  eft 
bien  aifé  de  fe  démontrer  que  cela  eft  faux  dans 
une  ellipfe  très-allongée , comme  celle  dont  le 
grand  axe  feroit  20 , 8c  le  petit  axe  2.  En  effet , la 
circonférence  de  cette  ellipfe  feroit  bien  alluré- 
ment  plus  grande  que  40 , tandis  que  la  moyenne 
proportionnelle  ‘entre  les  circonférences  des  cer- 
cles décrits  fur  ces  axes  comme  diamètres,  ne  fe- 
roit guere  que  34  7. 


/ 
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Au  refie,  la  re&ification  de  la  circonférence 
elliptique  eft  un  problème  qui  eft  prefque,  à l’égard 
de  la  quadrature  du  cercle , ce  que  celle-ci  efl  à 
l’égard  d’un  problème  de  géométrie  ordinaire.  M. 
Jean  Bernouilli  eft  le  feul  qui  ait  donné  une  mé- 
thode fufceptible  d’être  réduite  en  pratique,  pour 
mefurer  la  longueur  de  la  ligne  elliptique.  Il  en- 
seigne en  effet , dans  un  Mémoire  excellent  qu’on 
lit  parmi  fes  ouvrages  , il  enfeigne  , dis-je , à dé- 
terminer des  circonférences  circulaires  , qui  font 
des  limites  alternativement  moindres  6c  plus  gran- 
des que  la  circonférence  d’une  ellipfe  donnée. 
C’eft  d’après  cette  méthode  que  nous  avons  cal- 
culé la  table  qui  fuit.  Nous  y avons  fuppofé 
une  fuite  d’ellipfes  dont  le  demi-grand  axe  Com- 
mun eft  de  10  parties,  6c  dont  le  demi-petit  axe 
devient  fucceflivement  1 , 2,  3,  &c.  jufqu’à  10, 
derniere  valeur  qui  donne  un  cercle  ; 6c  nous 
avons  trouvé  que  la  longueur  de  ces  circonféren-. 
ces  d’ellipfe  étoient  comme  l’on  voit  ci-deffous. 


Longueur  commune  du  grand  Axe 

Long,  de  la 

. . . 20.  | 

Long,  de  la  | 
circonférence  a 

Petit 

circonférence 

moyenne  des  9 

Axe. 

elliptique. 

cercles  des  gr.  a 
& pet.  Axe.  ! 

2 . 

. . 40.63  245  . . 

• 34-5579 

4 • 

. . 42.OI968 

• 37-699°. 

6 . 

. . 43.68526  . . 

. 40.8406 

8 . 

. . 46.O2506  . . 

. 43.9822 

10  . 

. . 48.44215  . . 

. 47-I238 

12  . 

• • 5I-°54°7  • • 

. 50.2654 

14  • 

• • 53-8*377  • • 

. 53.4070 

l6  . 

• • 56.72.739  . . 

. 56.5486 

,18  . 

. , 59.81022  . . 

. 59.6902 

2°  . 

. . 62.83185  . . 

62.83185 
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On  voit  par-là  que  la  circonférence  du  cefclé 
moyen  entre  ceux  du  grand  & du  petit  axe efl 
toujours  moindre  que  la  ligne  elliptique,  & d’au- 
tant plus  fenfiblement,  que  l’ellipfe  différé  davan- 
tage du  cercle  : l’erreur  efl  d’un  7e  dans  la  pre- 
mière des  ellipfes  ci-deffus. 

On  pourra  au  refie,  par  le  moyen  de  cette  ta- 
ble , calculer  toutes  les  longueurs  d’ellipfe  moyen- 
nes entre  les  précédentes  : il  n’y  aura  qu’à  prendre 
des  parties  proportionnelles. 

Suppofons  , par  exemple  , que  le  grand  axe  d’une 
demi-ellipfe  fût  de  20  pieds,  & que  la  hauteur  de 
fa  montée  ou  fon  demi-petit  axe  fût  de  7 pieds  &C 
demi  ; il  efl  évident  que  le  petit  axe  entier  feroit 
de  1 5 pieds.  Cette  ellipfe  tiendroit  donc  le  milieu 
entre  celle  dont  le  demi-petit  axe  efl  les  du 
grand , & celle  dont  le  petit  axe  en  efl  les  Or, 
en  partageant  en  deux  la  différence  entre  les  lon- 
gueurs de  ces  deux  ellipfes , on  trouvera  , fans  er- 
reur confidérable , que  la  longueur  de  la  circon- 
férence de  cette  ellipfe  moyenne  fera  de  5 5 . 27  5 5 8 
parties , dont  l’axe  efl  20  : par  conféquent  la  moi- 
tié de  l’ellipfe  propofée  ,de  20  pieds  d’ouverture  &c 
de  7^  de  montée  , aura  27  pieds  6 pouces  8 lignes , 
l’erreur  ira  à peine  à une  ligne. 

PROBLÈME  X L I X. 

Décrire  géométriquement  un  cercle  , dont  la  circon- 
férence foit  très-approchante  de  celle  d'une  ellipfe 
donnée . 

C’est  encore  M.  Jean  Bernouilli  qui  a enfei- 
gné  ce  moyen  fimple  & ingénieux  de  décrire  un 
cercle  ifopérimetre  à une  ellipfe  donnée.  Comme 
il  peut  fervir  de  fupplément  à ce  que  nous  venons 
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de  dire  fur  la  rectification  de  l’ellipTe  9 nous  allons 
lui  donner  place  ici. 

Soit  donc  une  ellipfe  dont  les  deux  axes  font  PL  1 6, 
donnés.  Faites-en  une  feule  ligne  droite,  comme  fig*  130* 
AD,  dans  laquelle  AB  eft  égale  au  grand  axe  , & 

BD  au  petit  ; que  cette  ligne  A D foit  le  diamètre 
d’un  demi-cercle  AED  , que  vous  diviferez  en  4, 
ou  8,  ou  16,  ou  32  parties,  &c.  comme  vous 
voudrez , & félon  que  vous  afpirereÉ  à une  plus 
grande  précifion.  Nous  fuppofons  ici  ce  nombre 
de  parties  égal  à 16.  Menez  du  point  B à chaque 
point  de  divilîon , des  lignes  droites;  prenez  en- 
fuite  la  feizieme  partie  de  la  fomme  de  toutes  ces 
lignes,  B A , Bi,B2,  B3,  Stc.  jufqu’à  BD  indu- 
livement  ; enfin  , avec  la  ligne  qui  en  proviendra 
comme  rayon  , décrivant  un  cercle , vous  aurez 
une  circonférence  circulaire  tellement  approchante 
de  celle  de  l’ellipfe  donnée,  qu’elle  n’en  différera 
pas  d’une  cent  millième  partie  dans  les  cas  même 
les  plus  défavorables  , comme  fi  le  rapport  des 
axes  de  cette  ellipfe  étoit  de  10  à 1. 

Il  eft  aifé  de  voir  que,  fi  l’on  n’avoit  divifé  le 
demi-cercle  qu’en  8 parties  , il  ne  faudroit  prendre 
que  la  huitième  partie  de  la  fomme  de  toutes  les 
lignes  tirées  aux  points  de  divifion,  y compris  les 
points  B A. 

Si  l’on  exécutoit  cette  opération  fur  un  cercle 
d’un  pied  de  rayon  , on  parviendroit  à un  degré 
de  précifion  très  approchant  de  la  vérité  ; & , par 
le  moyen  d’une  échelle  géométrique  fubtilement 
divifée  , on  trouveroit  fans  calcul  des  approxima- 
tions numériques  très-fatisfaifantes. 


A a 


Tome  I. 
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PROBLÈME  L. 

Déterminer  une  ligne  droite  à très-peu  près  égale  à 
un  arc  de  ligne  courbe  quelconque. 

No  U S fuppofons  que  l’amplitude  de  l’arc  donné 
eft  peu  confidérable,  6c  tout  au  plus  d’une  ving- 
taine de  degrés  ; c’eft-à-dire  que  , fi  l’on  tire  des 
tangentes  aux  extrémités  de  cet  arc  , 6c  enfuite 
des  perpendiculaires  à ces  tangentes,  l’angle  com- 
pris par  ces  perpendiculaires  fera  au  plus  d’une 
vingtaine  de  degrés. 

Cela  fuppofé  , tirez  la  corde  de  cet  arc  ; pre- 
nez enfuite  , foit  au  moyen  du  calcul , foit  au 
moyen  du  compas  , le  tiers  des  tangentes  compri- 
fes  entre  leur  rencontre  6c  les  points  de  contai  ; 
ajoutez-y  les  deux  tiers  de  la  corde  : vous  aurez 
une  ligne  droite  fi  approchante  de  la  grandeur  de 
l’arc  , que  , dans  le  cas  ci-deffus,  elle  n’en  différera 
pas  d’un  dix-millieme.  Mais  fi  l’amplitude  n’étoit 
que  de  50  environ  , l’erreur  n’iroit  pas  à une  mil- 
lioneme,  comme  M.  Lambert,  de  l’Académie  de 
Berlin  , le  fait  voir  dans  un  ouvrage  allemand 
très  - intéreffant , & qui  mériteroit  fort  d’être 
traduit. 

Si  l’amplitude  de  l’arc  donné  étoit  plus  grande , 
par  exemple,  d’environ  50°,  il  n’y  auroit  qu’à  di- 
vïfer  cet  arc  en  trois  parties  à peu  près  égales , 6c 
mener  des  tangentes  aux  extrémités  de  l’arc  6c  aux 
deux  points  de  lèéfion  ; ce  qui  donneroit  une  por- 
tion de  polygone  circonfcrit  à la  courbe  : enfin  il 
faudroit  mener  les  trois  cordes  des  trois  parties  de 
Tare  : les  deux  tiers  de  ces  trois  cordes , ajoutés  au 
tiers  des  tangentes  formant  le  polygone  circonf- 


Géométrie.  3 71 

crit , donneront  une  ligne  approchante  à un  cent- 
millieme  près  de  la  longueur  de  l’arc  donné. 

PROBLÈME  LI. 

'Etant  donne  un  cercle  dans  lequel  ejl  inferit  un 
quatre  , trouver  le  diamètre  du  cercle , où  Von 
puijje  inferire  un  octogone  d'égal  contour  avec  ce 
quarré. 

Soit  AB  le  diamètre  du  cercle  donné,  & AD  PI* 
le  côté  du  quarré  inferit.  Divifez  AD  en  deux  %•  79* 
également  en  Ë,  & élevez  la  perpendiculaire  EF 
à AD , rencontrant  le  cercle  donné  en  F ; tirez  AF  : 
ce  fera  le  diamètre  du  cercle  où  l’oéfogone  inferit 
fera  égal  en  contour  au  quarré  donné. 

Car  il  eft  évident  que  le  cercle  décrit  fur  le 
diamètre  AF  paftera  par  le  point  E , puifque  l’angle 
AEF  eft  droit.  Il  eft  de  plus  évident  que  la  ligne  me- 
née du  centre  I du  fécond  cercle  au  point  E,  fera  pa- 
rallèle à DF.  Or  l’angle  AFD  eft  demi-droit , étant 
la  moitié  de  l’angle  DCA  qui  eft  droit,  puifque 
la  corde  du  quarré  inferit  foutend  un  arc  de  90°  : 
conféquemment  l’angle  AIE  eft  de  45 0 : d’où  il 
fuit  que  AE  eft  le  côté  de  l’oélogone  inferit  dans 
le  cercle  du  diamètre  AF.  Or  il  eft  évident  que 
huit  fois  AE  égalent  quatre  fois  AD. 

Remarque. 

S 1 l’on  partage  de  meme  AE  en  deux  égale- 
ment en  G;  qu’on  éieve  au  point  G la  perpendi- 
culaire GH , jufqu’à  la  rencontre  du  fécond  cercle  ; 
enfin  qu’on  mene  AH  ; cette  ligne  AH  fera  le  dia- 
mètre d’un  troifieme  cercle  ; où , fi  l’on  inferit  un 

A a ij 
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polygone  de  16  côtés  , il  fera  ifopérimetre  au 
quarré  ou  à l’octogone  ci-deflfus. 

D’où  il  fuit  que , fi  l’on  continuoit  cette  opéra- 
tion à l’infini , on  parviendroit  à un  cercle  ou  à un 
polygone  d’une  infinité  de  côtés , ifopérimetre  au 
quarré  donné.  Ainfi  la  circonférence  de  ce  cercle 
(eroit  égale  au  contour  de  ce  quarré,  & l’on  auroit 
la  quadrature  du  cercle. 

J’ai  vu  une  tentative  ingénieufe  de  la  quadra- 
ture du  cercle  , au  moyen  de  cette  confidération. 
L’auteur,  qui  étoitun  profefifeurde  l’Ecole  Royale 
Militaire , nommé  M.  Janot , réduifoit  le  problème 
à une  équation  afifez  compliquée  , mais  exa&e  , 
dont  la  réfolution  devoit  lui  donner  ce  dernier 
diamètre  ; mais  , lorfqu’il  en  tenta  férieufement 
la  réfolution , il  trouva  les  deux  membres  de  fon 
équation  compofés  des  mêmes  termes  ; ce  qui  ne 
lui  donnait  aucune  foîution. 

PROBLÈME  L I I. 

Les  trois  côtés  d'un  triangle  rectangle  étant  donnés  , 
trouver  fans  table  tri  go  no  métrique  la  valeur  de 
fes  angles . 

O N fuppofe  d’abord  que  le  rapport  de  l’hypo- 
îliénufe  au  plus  petit  côté  eft  plus  grand  ou  n’eft 
guere  moindre  que  de  i à i , afin  que  l’angle  op- 
pofé  à ce  côté  foit  au  plus  d’environ  30°  ; car  l’er- 
reur fera  d’autant  moindre  , que  cet  angle  fera  da- 
vantage au  defifous  de  3 o°. 

Cela  fuppofé , fuppofons , par  exemple  , l’hypo- 
thénufe  du  triangle  égale  à 1 3 , le  plus  grand  des 
côtés  autour  de  l’angle  droit  12,  & le  plus  petit  5. 
Faites  cette  proportion,  comme  deux  foisl’bypo- 
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thénufe  , plus  le  grand  côté  ou  38 , au  petit  côté 
ou  5,  ainfi  3 fois  1’unité  ou  3 , a une  quatrième 
proportionnelle  ÿy-.  Or  jj  , réduits  en  fra&ion 
décimale  , font  0.39473  : divifez  ce  nombre  par 
0.1745  ; !e  quotient  fera  le  nombre  des  degrés  & 
parties  de  degrés  de  l’angle  oppofé  au  petit  côté  : 
ce  quotient  eft  21. ; ce  qui  fait  210  37'  1 5 
Or , en  le  cherchant  au  moyen  des  tables , on  le 
le  trouve  de  220  37'  28". 

Si  les  côtés  du  triangle  approchoient  de  l’éga-  PI.  10 
lité,  par  exemple,  s’ils  étoient  3, 4,  5,  il  faudroit%* 
imaginer  une  ligne  CD  dans  le  triangle  , parta- 
geant également  l’angle  oppofé  au  côté  AB  ou  3. 

Or  on  fçait  que  , dans  ce  cas , le  côté  oppofé  AB  , 
fera  partagé  dans  la  même  raifon  que  les  côtés 
adjacents;  par  conféquent  on  trouvera  le  fegment 
BD  en  faifant  cette  analogie. 

Comme  la  fomme  des  deux  autres  côtés  ou  9 
efl:  au  troifi eme  3 , ainfi  CB  ou  4 efl  à B-D  , qui 
fera ajoutez  enfuite  les  quarrés  de  ~ & de  4 , 
ou  de  CD  & BD  ; & tirant  la  racine  quarrée  de 
la  fomme  qui  efl  en  fraélions  décimales  17777, 
on  aura  pour  cette  racine  4.21637,  qui  fera  la  va- 
leur de  CD.  En  appliquant  enfin  la  réglé  ci- de  (Tus 
au  triangle  BCD , on  trouvera  l’angle  BCD  de  1 8° 

26'  7 ",  & conféquemment  fon  double,  ou  l’angle 
ACB  , de  36°  52'  14".  Les  tables  trigonométrie 
ques  l’euffent  donné  de  36°  52'  1 5 enforte  que 
la  différence  n’eft  que  d’une  fécondé. 
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PROBLÈME  LIII. 

Un  arc  de  cercle  étant  donné  en  degrés  , minutes  & 
fécondés , trouver , fans  table  trigonométrique  , la 
grandeur  du  finus  qui  lui  répond . 

La  folution  que  nous  allons  donner  de  ce  pro- 
blème n’efl  pas  tout-à-fait  aufîi  firnple  St  aufîi 
courte  que  celle  du  précédent  ; mais  c’efl , jufqu’à 
ce  moment,  ce  que  je  connois  de  mieux  , d’autant 
qu’elle  efl  facile,  St  propre  à s’imprimer  dans  la 
mémoire , au  moyen  d’une  obfervation  que  nous 
ferons  à la  fin , St  qui  en  découvrira  la  fource  St 
la  démonflration. 

Il  y a dans  ce  problème  trois  cas  qui  exigent 
des  procédés  différents.  L’arc  donné  peut  excé- 
der 6o°,  ou  être  au  deffous  ou  tout  au  plus  de  30°  ; 
enfin  il  peut  être  plus  grand  que  30° , & moindre 
que  6o°. 

1.  Suppofons  d’abord  que  l’arc  excede  6 0% 
St  que  vous  veuilîiez  avoir  fon  finus.  Prenez  fon 
complément  à 90°,  puis  réduifez  cet  arc  en  parties 
du  rayon  , que  nous  fuppofons  100000;  ce  qui 
efl  facile  en  multipliant  les  degrés  qu’il  contient 
par  1745  tz  ? & les  minutes  par  29.09  , St  ajou- 
tant les  produits.  Faites  enfuite  le  quarré  St  la 
quatrième  puiffance  de  cet  arc  ainfi  réduit  ; divifez 
le  quarré  par  2 , St  ôtez  le  quotient  de  l’unité  ou 
du  rayon  ; divifez  la  quatrième  puiffance  par  24  , 
St  ajoutez  le  quotient  au  refiant  ci-deffus  : le  nom- 
bre en  réfultant , fera  à très-peu  près  le  finus  de 
l’arc  donné. 

Soit,  par  exemple,  l’arc  donné  de  70°  30', 
fon  complément  à 90°  , fera  190  30',  qui,  ré- 
duits en  parties  du  rayon  , comme  nous  l’avons 
dit  ci-deffus  j donneront  34025.  Le  quarré  de  ce 
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nombre  , en  en  retranchant  les  cinq  derniers  chif- 
fres , qui  font  inutiles  , parce  que  nous  n’avons 
befoin  que  des  ioooooes  du  rayon,  eft  11583  , 
&L  fa  moitié  5792. , qu’il  faut  ôter  de  100000:  le 
reliant  eft  94208.  Faites  encore  le  quarré  de 
11583,  ce  qui  fera  la  quatrième  puilfance  de 
34035  , & retranchez  - en  cinq  chiffres,  comme 
inutiles  par  la  même  raifon  que  ci-deffus  : vous 
aurez  1341  , que  vous  diviferez  par  24.  Le  quo- 
tient eft  à bien  peu  près  56,  que  vous  ajouterez  à 
94208  : la  fomme  94264  donnera  le  linus  de  70° 
30'.  En  effet,  on  le  trouve  précifément  tel  dans  les 
tables  des  linus. 

2.  Maintenant  nous  fuppoferons  que  l’arc  donné 
eft  tout  au  plus  de  30°.  Faites  le  cube  & la  cin- 
quième puilfance  de  cet  arc  réduit  en  parties  du 
rayon  ; divifez  le  cube  par  6 , & la  cinquième 
puilfance  par  120;  retranchez  le  premier  quotient 
de  l’arc , & au  reliant  ajoutez  le  fécond  : vous  au- 
rez , à une  très-petite  erreur  près  , la  valeur  du 
linus. 

Que  l’arc  donné  foit , par  exemple , de  30°.  En 
le  réduifant  en  ioooooes  du  rayon,  on  trouvera 
pour  fa  valeur  52362,  dont  le  cube,  en  retran- 
chant les  dix  derniers  chiffres,  eft  14354.  La 
lixieme  partie  de  ce  nombre  eft  2392  , qui, retran- 
chée de  l’arc  52362  , lailfe  49970.  La  cinquième 
puilfance  du  même  nombre  52362,  en  retran- 
chant les  vingt  derniers  chiffres,  eft  3935,  qui, 
divifée  par  1 20  , donne  32  : ajoutez  32  au  reliant 
ci-delfus,  vous  aurez  50002  pour  le  linus  de  30°  : 
& en  effet  il  eft , comme  tout  le  monde  fçait , de 
50000;  l’erreur  n’eft  conféquemment  que  d’une 
couple  d’unités  dans  le  dernier  chiffre. 

3.  Si  l’arc  eft  entre  300  &c  6o°,  par  exemple 

À a iv 
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de  450 , prenez  la  différence  de  cet  arc  avec  60  ; 
elle  eft  150,  que  vous  ajouterez  à 6o°  : ce  qui 
vous  donnera  750,  dont  vous  chercherez  le  finus 
par  la  première  réglé. 

Cherchez  aufïi  celui  de  1 50  par  la  fécondé  , Sc 
ôtez  le  de  celui  de  75  ; le  reliant  fera  celui  de  45  : 
car  c’efl  un  théorème  élémentaire  de  la  trigono- 
métrie  , que  les  finus  de  deux  arcs  également  éloi- 
gnés de  6o°,  ont  pour  différence  le  finus  de  l’arc  5 
dont  chacun  de  ces  deux  arcs  différé  de  celui  de 
6o°. 

Si , au  lieu  du  finus  d’un  arc , on  a befoin  de 
celui  de  fon  complément , les  memes  réglés  fervi- 
ront  ; car  le  finus  de  complément  de  20°  , par 
exemple  , eft  le  finus  droit  de  70°  ; & , au  con- 
traire, le  finus  de  complément  de  70°  eft  le  finus 
droit  de  20°  : d’où  il  eft  aifé  de  voir  que  , pour 
trouver  le  finus  de  complément  d’un  arc  , il  n’y  a 
qu’à  chercher  le  finus  droit  du  complément  de 
l’arc. 

Lorfqu’on  a le  finus  droit  & le  finus  de  complé- 
ment d’un  arc,  o#n  a facilement  la  tangente  en  faifant 
cette  proportion  ; comme  le  finus  de  complément 
eft  au  finus  droit , ainfi  le  finus  total  eft  à la  tan- 
gente : il  n’y  a , conféquemment , qu’à  divifer  le 
finus  droit , augmenté  de  tant  de  zéro  qu’on  vou- 
dra , par  le  finus  de  complément. 

Remarque , 

Nous  venons  de  donner  ici  un  moyen  de  fe 
paffer  des  tables  de  finus,  fi  néceffaires  dans  la  pra- 
tique de  la  trigonométrie  , ou  de  fe  les  former  foi- 
même  affez  expéditivement,  dans  des  circonfian- 
çes  où  l’on  n’en  auroit  point , & où  l’on  fe  trou- 
yççoit  éloigné  de  tout  moyen  dç  s’en  procurer..  Je 
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me  fuis  trouvé  moi-même  dans  ce  cas , ayant  été 
de  pofte  à Ofwego  en  Canada , & ayant  perdu 
mes  effets , qui  avoient  été  pillés  par  un  parti  d’I- 
roquois  Anglois.  Dans  ce  triffe  réjour  je  cherchois 
à calmer  mon  ennui  par  l’étude  & la  géométrie  : il 
fe  préfenta  quelques  opérations  trigonométriques  à 
faire.  Comment  m’y  prendre  ? Je  me  reffouvins 
heureufement  du  théorème  de  Snellius , qui  fert 
de  bafe  à la  folution  du  problème  précédent  ; en- 
fin, pour  comble  de  bonheur,  je  me  rappeliai  les 
deux  expreffions  en  fuite  infinie  , qui  donnent  la 
valeur  du  finus  & du  co  finus  ( ou  finus  de  com- 
plément), l’arc  étant  donné.  La  première  eft  , 
comme  l’on  fqait,  a exprimant  l’arc  ; la  première 

eft,  dis-je,  a — ~ -{-  — — ——  8ic;  & la  fécondé 

eft  1 — — + — — &c.  Mais  lorfque  l’arc  a 

eft  fort  au  deffous  de  la  valeur  du  rayon  ou  de 
l’unité , il  eft  aifé  de  voir  que  l’on  peut  fe  conten- 
ter des  trois  premiers  termes  de  chacune  ; car  tous 
les  termes  qui  fuivent  deviennent  excefîivement 
petits.  La  démonftration  des  réglés  ci-defius  eft 
inanifefte  d’après  cela. 

PROBLÈME  LIV. 

Un  cercle  étant  donné  & deux  points  , tracer  un 
autre  cercle  pajjant  par  ces  deux  points  , 6’  qui 
touche  le  premier . 

Il  eft  évident  qu’il  faut  que  ces  deux  points 
foient  tous  deux  au  dedans , ou  tous  deux  au  de- 
hors du  cercle  donné. 

Soient  donc  les  deux  points  donnés  A & B,  PI.  10, 
comme  dans  les  deux  fig.  81  & 82 . Joignez-les  % 8i?  82. 
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par  une  ligne  droite  AB.  Par  l’un  de  ces  points, 
par  exemple  A , 6c  le  centre  du  cercle  donné , tirez 
la  droite  AIH  qui  le  coupe  dans  les  deux  points 
H,  I;  prenez  enfuite  AD  quatrième  proportionnelle 
à AB , AH  y AI;  du  point  D tirez  les  deux  tan- 
gentes DE  , De;  enfin , du  point  A,  menez  par 
les  deux  points  de  contaft  les  deux  lignes  EAF,  eAfy 
qui  couperont  le  cercle  en  F 6c/:  le  cercle  tracé 
par  les  deux  points  A 6t  B 6c  par  F,  touchera  le 
cercle  donné  en  F;  & fi  vous  en  tracez  un  par  les 
points  A , B ; / il  touchera  le  même  cercle  donné 
en  f 

PROBLÈME  LV. 

Deux  cercles  étant  donnés  & un  point , en  tracer  un 
troijieme  y pajfant  par  le  point  donné 9 & tou- 
chant les  deux  premiers . 

PI.  io,  Q.U  E les  deux  cercles  donnés  aient  pour  centres 
%.  83.  les  points  A 6c  C , 6c  les  rayons  AB , CD.  Sur  la 
ligne  qui  joint  les  centres  A , C , prolongée , cher- 
chez le  point  F , qui  efl  celui  d’où  la  tangente  à 
Fun  des  deux  feroit  tangente  à l’autre , ( par  le 
Problème  XII.  ) 6c  joignez  le  point  F avec  le 
point  E donné  ; faites  enfuite  FG  quatrième  pro- 
portionnelle à FE  j FB  , FD  ; enfin  , par  le  pro- 
blème précédent , tracez  par  les  points  G & E un 
cercle  qui  touche  l’un  des  deux  c'ercles  AB  ou  CD  : 
ce  troifieme  cercle  touchera  également  l’autre. 

PROBLÈME  L V I. 

Trois  cercles  étant  donnés  y en  tracer  un  quatrième 
qui  les  touche  tous. 

Fig.  84.  Ïl  eft  facile  de  voir  que  ce  problème  eft  fufeep- 
tible  d’un  grand  nombre  de  cas  6c  de  feintions 


/ 
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différentes,  car  le  cercle  demandé  peut  renfermer 
les  trois  cercles  donnés,  ou  deux  feulement,  ou  un 
feul , ou  enfin  les  laifïer  tous  au  dehors.  Mais , afin 
d’abréger , nous  nous  bornerons  à un  de  ces  cas  , 
celui  où  le  cercle  à décrire  doit  laifïer  en  dehors 
les  trois  autres. 

Soient  donc  les  trois  cercles  donnés  défignés  PI 
par  A > B , C , & que  leurs  rayons  foient  A æ,  B b , % 
C c ; que  A foit  le  plus  grand , B le  moyen  , &c  C 
le  plus  petit.  Sur  le  rayon  A a prenez  ad  égale  à 
Ce  , ou  au  rayon  du  plus  petit  cercle  , & du 
centre  A au  rayon  A d décrivez  un  nouveau 
cercle.  Sur  le  rayon  B b prenez  b e égales  à Ce, 

& du  centre  B au  rayon  Be  décrivez  un  autre 
cercle  ; enfuite  , par  la  proportion  précédente , 
tracez  par  le. centre  de  C un  cercle  qui  touche  les 
deux  nouveaux  cercles  ci-defïus  ; que  fon  centre 
foit  E , & fon  rayon  EG  ; diminuez  ce  rayon  du 
rayon  Ce,  & du  même  cefttre  E décrivez  un  nou- 
veau cercle  : il  eft  évident  qu’il  touchera  les  trois 
premiers  cercles  donnés. 

Car  puifque  le  cercle  décrit  du  centre  A au 
rayon  Ad  eft  en  dedans  du  cercle  propofé  A , de 
la  quantité  a d ou  Ce,  il  eft  évident  que  , fi  l’on 
diminue  le  rayon  EG  de  cette  même  quantité , le 
cercle  décrit  de  ce  nouveau  rayon  touchera,  au 
lieu  du  cercle  intérieur  au  rayon  A dy  le  cercle 
propofé  dont  A a eft  le  rayon. 

Il  eft  également  facile  de  voir  que  ce  même 
cercle  décrit  du  rayon  EG  moins  C c , touchera 
extérieurement  le  cercle  au  rayon  B b.  Enfin  il 
touchera  extérieurement  le  cercle  au  rayon  Ce: 
donc  il  les  touchera  extérieurement  tous  trois. 
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Remarque . 

r Ce  problème  a eu  de  la  célébrité  parmi  les  an- 
ciens , fk  ne  laiffie  pas  d’avoir  en  effet  un  certain 
degré  de  difficulté.  Il  terminoit  un  traité  d’Apol- 
lonius, intitulé  de  Contaclibus , qui  ne  nous  eft  pas 
parvenu  , mais  que  M.  Viete , célébré  géomètre 
de  la  fin  du  feizieme  fiecle , a rétabli  ^ &.  que  l’on 
trouve  dans  fes  Œuvres  imprimées  en  latin  , à 
Leyde  en  1646  , in-fol.  Il  l’a  intitulé  : Apollonius 
Gallus , feu  exfufcitata  Apollonii  Pergœi  de  Tac - 
tionibus  Geometria. 

M.  Newton  a donné  une  belle  &:  tout-à-fait  in- 
génieufe  folution  de  ce  problème  ; mais  celle  de 
Viete  nous  a paru  préférable  pour  ce  lieu  ci , étant 
fondée  fur  une  géométrie  plus  élémentaire.  Je 
crois  pouvoir  ajouter  que  ce  petit  morceau  de 
géométrie  de  Viete  eftun  des  plus  élégants  mor- 
ceaux de  géométrie  traitée  à la  maniéré  des  an- 
ciens. 

PROBLÈME  L V 1 1. 

Quels  font  les  corps  dont  les  furfaces  ont  entd  elles 
meme  rapport  que  leurs  folidités  ? 

C E problème  fut  propofé  en  forme  d’énigme  * 
dans  un  Mercure  de  1773. 

Réponds-moi , dé Alembert  y qui  découvres  les  traces 
Des  plus  fub limes  vérités  ; 

Quels  font  les  corps  dont  Us  furfaces 
Sont  en  même  rapport  que  leurs  folidités  ? 

Je  ne  vois  pas  que  M.  d’ Alembert  ait  daigné  re- 
pondre à cette  interpellation;  car , pour  peu  qu’on 
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Toit  géomètre , on  voit  d’abord  deux  corps  connus , 
la  Sphere  & le  cylindre  circonfcrit , qui  réfolvent 
le  problème.  Archimede  a démontré  , il  y a long- 
temps , que  la  fphere  efl  les  deux  tiers  de  ce  cy- 
lindre, tant  en  Solidité  qu’en  Surface,  pourvu  que 
dans  la  Surface  du  cylindre  on  comprenne  les  deux 
bafes  ; & c’eft  le  mot  de  l’énigme  , donné  dans  le 
Mercure  Suivant. 

Mais  on  peut  aller  plus  loin , & dire  qu’il  y a 
une  infinité  de  corps  qui , comparés  entr’eux  St  à 
la  fphere  , donnent  auSTi  la  folution  de  ce  pro- 
blème ; tels  font  tous  les  folides  de  circonvolution 
circonfcrits  à une  même  fphere , & même  tous 
les  folides  à faces  planes  , réguliers  ou  irréguliers, 
qui  font  circonfcriptibles  à la  même  fphere  : car 
la  folidité  de  tous  ces  corps  efl  le  produit  de  leurs 
furfaces  par  le  tiers  du  rayon  de  la  fphere  inf- 
ente , tandis  que  la  folidité  de  la  fphere  efl  le  pro- 
duit de  fa  furface  par  le  tiers  de  fon  rayon. 

AinSi  le  cône  équilatéral  efl  à la  fphere  inf- 
crite,  tant  en  furface  qu’en  folidité,  comme  934. 

La  même  chofe  aura  lieu  entre  la  fphere  & le 
cône  ifofeele  circonfcrit,  Si  ce  n’eSl  qu’au  lieu  de 
4 à 9 , ce  fera  un  rapport  différent.,  félon  l’allon- 
gement ou  l’applatiSfement  du  cône. 

Si  la  fphere  & le  cylindre  circonfcrit  jouiSTent 
de  cette  propriété,  c’efl  que  ce  cylindre  n’efl  lui- 
même  que  le  corps  produit  par  la  circonvolution 
du  quarré  circonfcrit  au  grand  cercle  de  la  fphere, 
fur  un  axe  perpendiculaire  à deux  des  côtés  paral- 
lèles. 

Si  ce  quarré  & le  cercle  inferit  tournoient  à 
l’entour  de  la  diagonale  du  quarré,  la  Surface 
la  folidité  des  corps  ainSi  engendrés , feroient  en- 
tr’elles  comme  )/ 1 efl  à 1. 
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Voici  maintenant  un  problème  analogue. 

Quelles  font  les  figures  planes  dont  les  furfaces  & 
les  contours  font  dans  un  même  rapport  ? 

La  réponfe  eft  facile  ; c’eft  le  cercle,  & tous  les 
polygones  , foit  réguliers  , foit  irréguliers,  qui  lui 
font  circonfcriptibles. 

THÉORÈME  VIII. 

Le  dodécagone  infcrit  au  cercle  eft  les  j du  quarrê  du 
diamètre  , ou  égal  au  quarré  du  coté  du 
triangle  infcrit . 

Pî.  io,  théorème , qui  eft  affez  curieux , a été  remar- 
5*qué  pour  la  première  fois  par  Snellius , géomètre 
Hollandois. 

Soit  AC  le  rayon  d’un  cercle  où  foit  infcrit  le 
côté  AB  de  l’exagone  ; que  AD  , DB , foient  les 
côtés  du  dodécagone  régulier  : d’où  il  fuit  que  , ti- 
rant le  rayon  DC,  il  coupera  en  deux  également 
& perpendiculairement  le  côté  AB.  Or  il  eft  aifé 
de  voir  que  l’aire  du  dodécagone  eft  égale  à douze 
fois  l’un  des  triangles  ADC  ou  DCB.  Mais  le 
triangle  ADC  eft  égal  au  produit  du  rayon  par  la 
moitié  de  AF  ou  par  le  quart  du  rayon  , c’eft-à- 
dire  égal  à un  quart  du  quarré  du  rayon  : donc  les 
douze  feront  égaux  à trois  fois  le  quarré  du  rayon, 
ou  aux  trois  quarts  du  quarré  du  diamètre. 

D’un  autre  part  , le  côté  du  triangle  équilatere 
infcrit  au  cercle  , le  diamètre  étant  l’unité  , eft 
égal  à \/~  : conféquemment  fon  quarré  eft  égal  à ~ 
du  quarré  du  diamètre,  ou  au  dodécagone. 

Remarque. 

Il  n’y  a,  parmi  les  polygones  infcrits , que 
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le  quarré  &c  le  dodécagone  qui  aient  cette  pro- 
priété d’avoir  un  rapport  numérique  avec  le  quarré 
du  diamètre , car  le  quarré  infcrit  en  eft  précifé- 
ment  la  moitié  ; mais , parmi  les  polygones  régu- 
liers circonfcrits , il  n’y  a que  le  quarré  lui-même. 

On  pourroit  au  refte  infcrire  dans  un  cercle 
donné,  des  polygones  irréguliers,  & même  une  in- 
finité , qui  feroient  commenfurables  avec  le  quarré 
du  rayon. 

Soient,  par  exemple,  un  cercle  d’un  diamètre 
égal  à 1,  & que  les  quatre  côtés  du  quadrilatère 
infcrit  foient  ~ , —■ , , -L  ; fa  furface  fera  ratio- 

nelle,  & égale  aux  |~§  du  quarré  du  diamètre. 

PROBLEME  LVIII. 

Le  diamètre  AB  d'un  demi-cercle  AC  B étant  dlvifé  PI. 
en  deux  parties  quelconques  AD  , DB  , fur  ces 
parties  > comme  diamètres  , foient  décrits  deux 
demi-cercles  AED  , DF  B*  Ôn  demande  un  cercle 
égal  au  reflant  du  premier  demi-cercle . 

Elevez  au  point  D la  perpendiculaire  DC  à 
AB,  jufqu’à  la  rencontre  du  demi-cercle  A CB,; 
que  DC  foit  le  diamètre  d’un  cercle  : ce  fera  celui 
que  l’on  cherche. 

On  en  tire  la  démonftration , de  cette  propor- 
tion li  connue  du  2e  Livre  des  Eléments  d’Euclide , 
fçavoir , que  le  quarré  de  AB  eft  égal.aux  quarrés 
de  AD  6c  de  DB  , plus  deux  fois  le  reétangle  de 
A D par  DB  ; re&angle  auquel  eft  égal  , par  la 
propriété  du  cercle  , le  quarré  de  DC.  A ces  quar- 
rés fubftituez  des  demi-cercles  qui  font  dans  le 
même  rapport,  6c  la  proportion  fera  démontrée. 
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PROBLÈME  LIX. 

Un  quatre  étant  donné , en  recouper  les  angles  de 
maniéré  quil  foit  transformé  en  un  octogone 
régulier, 

PI.  10,  Soit  le  quatre  donné  ABCD.  Prenez  fur  les  deux 

%•  87*  côtés  DC  , DA  , qui  fe  rencontrent  en  D , deux 
fegments  quelconques  égaux , DI , DK  , & tirez 
la  diagonale  IK  ; faites  enfuite  DL  égale  à deux 
fois  DK  , plus  une  fois  la  diagonale  IK  , & tirez 
L I ; enfin  , par  le  point  C * menez  CM  parallèle  à 
L I : cette  ligne  recoupera  fur  le  côté  du  quarré 
une  quantité  DM  telle  que,  lui  faifant  DN  égale, 
la  ligne  NM  fera  le  côté  de  l’o&ogone  cherché. 

Prenant  donc  AE  , AF,  BG , BH , CN  , CO, 
&c.  égales  à DM,  tirant  EF,  GH,  ON,  on 
aura  l’oclogone  demandé. 

PROBLÈME  LX. 

/ 

PI.  ii,  Un  triangle  ABC  étant  donné , lui  inferife  un  teC 
88.  t angle  , tel  que  F H ou  GI , égal  à un  quarré 

donné, 

Faites  d’abord  fur  la  bafe  BC  le  re&angle  BD 
égal  au  quarré  donné , & que  E foit  le  point  où 
AC  efl:  coupé  parle  côté  de  ce  re&angle  parallèle 
à CB  ; fur  AÇ  décrivez  un  demi-cercle  ; & , ayant 
élevé  la  perpendiculaire  EL  jufqu’à  la  rencontre 
de  fa  circonférence , tirez  CL  : fur  KC  égale  à 
la  moitié  de  AC  décrivez  au  fit  un  demi-cercle, 
dans  lequel  vous  prendrez  CM  égale  à CL  ; faites 
enfin  KF  égale  à KM  , ainfi  que  KG  : vous  aurez 
les  points  F & G , defquels  menant  les  parallèles 
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à la  bafe  jufqu’à  la  rencontre  de  AB,  & de  ces 
points  de  rencontre  les  perpendiculaires  à la  bafe  , 
on  aura  les  re&angles  FH  . GI , égaux  entr’eux  , 
ainfi  qu’au  re&angle  DB  qui  étoit  égal  au  quarté 
donné  : donc , 6êc. 

PROBLÈME  LXL 

Dans  lin  angle  BAC  , par  un  point  donné  D , tirer  Pî.  1 r , 
une  ligne  HI , telle  que  le  triangle  LH  A Joit  %.  89. 

égal  d un  quarré  donné . 

P AR  le  point  donné  D,  tirez  la  parallèle  LE  à un 
des  côtés  AC  de  l’angle  propofé,  8c  faites  le  rhombe 
LEGa  égal  au  quarre  donné;  puis,  fur  la  ligne 
DE  décrivez  un  demi-cercle,  dans  lequel  vous 
ferez  DF  égale  à DL  , & vous  tirerez  EF;  enfin 
prenez  GH  égale  à EF , par  le  point  H tirez 
HDI  : ce  fera  la  ligne  cherchée. 

PROBLÈME  LXlf. 

De  la  Lunulle  d'Hippocrate  de  Chio„ 

Quoique  la  quadrature  du  cercle  foit  pro- 
bablement impoflible  , on  n’a  pas  laiïïe  de  trouver 
des  portions  de  cercle  qu’on  démontre  égales  à des 
efpaces  re&ilignes.  Le  plus  ancien  exemple  de 
portion  circulaire  ainfi  quarrable  , eft  celui  des  lu- 
nulles  d’Hippocrate  de  Chio  : en  voici  la  conf- 
tru&ion. 

Soit  le  triangle  reftangle  ABC,  fur  l’hypothé- Fig.  90, 
nufe  duquel  foit  décrit  le  demi-cercle  ABC , qui 
paffera  par  l’angle  droit  B ; fur  les  côtés  AB  , BC, 
foient  aufli  décrits  des  demi-cercles:  les  efpaces 
en  forme  de  croifïant,  AEBHA,  BDCGB,  feront 
enfemble  égaux  au  triangle  ABC. 

Tome  /. 
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Car  il  efl  aifé  de  voir  que  le  demi-cercle  fur  la 
baie  AC  efl  égal  à la  fomme  des  demi-cercles 
AEB , BDC  : donc  , fi  l’on  retranche  de  part  6jC 
d’autre  les  fegments  AHB  , BGC,  il  refiera  d’un 
côté  le  triangle  ABC , 6c  de  l’autre  les  deux  efpaces 
en  croiffant  AEBH  , BD  CG , 6c  ces  reliants  feront 
égaux  : donc,  6cc. 

ii,  Si  les  côtés  ab  ,bcy  font  égaux , comme  dans  la 

91*  fig.  c)i , les  deux  lunulles  feront  évidemment  éga- 
les , 6c  le  feront  chacune  à la  moitié  du  triangle 
a b c , c’efl-à-dire  au  triangle  bf  a ou  bf  c . 

^2.  Ceci  donne  une  conflruélion  plus  iimple  de  la 
lunulle  d’Hippocrate.  Que  ABCfoitun  demi-cercle 
fur  le  diamètre  AC , 6c  AFC  le  triangle  ifofcele 
reélangle.  Sur  cette  bafe  AC  , du  point  F comme 
centre  , foit  décrit  par  A 6c  C l’arc  de  cercle 
ADC:  la  lunulle  ABCD  fera  égale  au 
CAF. 

En  effet,  puifque  le  quarré  de  FC  efl  double  du 
quarré  de  EC  , le  cercle  décrit  du  rayon  FC  fera 
double  du  cercle  décrit  du  rayon  EC  : confé- 
quemment  un  quart  du  premier  , ou  le  quart  de 
cercle  FADC,  fera  égal  à la  moitié  du  fécond, 
ou  au  demi-cercle  ABC.  Otant  donc  le  fegment 
commun  ADCA  , les  reliants , fçavoir , d’un  côté 
îe  triangle  AFC,  6c  de  l’autre  la  lunulle  ABCD  A, 
feront  égaux. 

R E M A R Q U E S. 

C’EST  ici  le  lieu  de  faire  connoître  diverfes 
remarques  curieufes  , ajoutées  par  les  géomètres 
modernes  à la  découverte  d’Hippocrate. 

93.  1.  Si  du  centre  F on  mene  une  droite  quelcon- 

que F£,  qui  retranche  une  portion  de  la  lunulle 
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AEGA,  cette  portion  fera  encore  qüarrabîe,  ôt 
égale  au  triangle  re&iligne  ÀHE  re&angle  en  H. 

Car  il  eft  facile  de  démontrer  que  le  fegment  AE 
fera  égal  au  demi-fegment  AGH. 

i.  Si  du  point  E on  abaifle  fur  AC  la  perpendi* 
culaire  El , & qu’on  tire  FI  &:  FE , la  même  por- 
tion de  lunulle  AEGA  fera  égale  au  triangle  AFL 

Car  on  démontre  aifément  que  ce  triangle  AFI 
eft  égal  au  triangle  ÀHE. 

3.  On  peut  donc  divifer  la  lunulle  en  raifort 
donnée,  par  une  ligne  tirée  du  centre  F:  il  n’y  a 
qu’à  partager  le  diamètre  AC  de  maniéré  que  AI 
foit  à CI  dans  cette  raifon  , élever  la  perpendicu- 
laire ËI  à AC,  & mener  la  ligne  FE  : les  deux 
fegments  de  la  lunulle  AGE,  GEC,  feront  dans  la 
raifon  de  AI  à IC. 

Toutes  ces  cho fes  ont  été  remarquées  pour  la 
première  fois  par  un  prélat  géomètre  , M.  Artus 
de  Lionne , évêque  de  Gap,  dans  fon  livre  intitulé 
Curvilineorum  amotnior  Contemplaùo , in-40,  1654; 

& enfuite  par  divers  autres  géomètres. 

4.  Si  les  deux  cercles  qui  forment  la  lunulJè 
d’Hippocrate  font  achevés,  il  en  réfultera  une  au- 
tre lunulle  qu’on  pourroit  appeller  conjuguée  , &£ 
où  l’on  pourra  trouver  des  efpaces  mixtiiignes  ab* 
folument  quarrables. 

Soit  tirée  en  effet  du  point  F un  rayon  quetcon*  PL  ÎIf 
que  FM , coupant  les  deux  cercles  en  R & M ; on  âg.  93, 
aura  l’efpace  mixtiligne  RAMR  égal  au  triangle 
reéliligne  LAR  : ce  qui  eft  aifé  à démontrer  ; car 
il  eft  facile  de  faire  voir  que  le  fegment  AR  du  pe- 
tit cercle,  eft  égal  au  demi-fegment  LAM  du 
grand. 

Bbij 
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Et  de-là  il  fuit  que  fi  le  diamètre  m O touche 
en  F le  petit  cercle  , l’efpace  triangulaire  mixte 
ARF/rcA  fera  égal  au  triangle  ASF  reétangle  en  S, 
ou  à la  demi-lunulle  AGCBA. 

PL  ii,  5.  Voici  enfin  quelques  portions  abfolument 

%*  94*  quarrables  de  la  lunulle  d’Hippocrate  , que  je  ne 
crois  pas  qu’on  ait  encore  remarquées. 

Soit  cette  lunulle , & que  AB  Toit  tangente  à 
l’arc  intérieur.  Tirez  les  lignes  EA , eA  , faifant 
avec  AB  des  angles  égaux  ; du  point  B tirez  les 
cordes  BE , B e , qui  feront  égales  : vous  aurez  l’ef- 
pace  mixtiligne  terminé  par  les  deux  arcs  de  cercle 
EB  e , AGF , & par  les  droites  Ae,  FE  ; égal  à la 
figure  re&iligne  eAEBe. 

Cela  feroit  même  encore  vrai  quand  la  figure 
ABCFA  ne  feroit  pas  abfolument  quarrable,  c’eft- 
à-dire  que  ABC  ne  feroit  pas  un  demi -cercle, 
pourvu  que  les  deux  cercles  fuffent  toujours  dans 
le  rapport  de  2 à 1 . 

PROBLÈME  LXIIL 

Conjlruire  <T autres  Lunulles  abfolument  quarrables  > 
que  celle  (T Hippocrate. 

Fig.  92.  La  lunulle  d’Hippocrate  eft  abfolument  quarra- 
ble , pareeque  les  cordes  AB,  BC  & AC  , font 
telles  que  le  quarré  de  cette  derniere  eft  égal  aux 
quarrés  des  deux  premières  ; enforte  que  , décri- 
vant fur  la  derniere  un  arc  de  cercle  femblable  à 
ceux  foutendus  par  AB  & BC  , les  deux  fegments 
AB  , BC  , font  égaux  à ADC. 

Cette  maniéré  de  confidérer  la  lunulle  d’Hip- 
pocrate , conduit  à des  vues  plus  générales.  En 
effet,  on  peut  concevoir  dans  un  cercle  tant  de 
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cordes  égales  qu’on  voudra,  quatre,  par  exemple, 
comme  AB,  BC  , CD,  DE,  telles  que,  tirant  pj.  IX 
la  corde  AE  , Ton  quarré  Toit  quadruple  de  l’une  fig.  95/ 
d’elles  ; ou,  plus  généralement,  le  nombre  de  ces 
cordes  étant  n , le  quarré  de  AE  peut  être  à celui 
de  Tune  AB,  comme  n à 1 . Ainfi,  décrivant  fur  AE 
un  arc  femblable  à ceux  que  foutendent  ces  cordes 
AB,  Sec.  le  fegment  AE  fera  égal  aux  fegments 
AB  , BC , Stc.  enfemble  : donc  , ôtant  de  la  figure 
reéliligne  ABCDE  le  fegment  AE , St  lui  ajoutant 
les  fegments  AB  , BC,  Stc.  il  en  réfultera  une  lu- 
nulle  formée  des  arcs  ACE  St  AE , qui  fera  égale 
au  polygone  reéliligne  ABCDE. 

Il  eft  donc  queflion  de  réfoudre  ce  problème  de 
géométrie  : Dans  un  cercle  donné  , inferire  une 
fuite  de  cordes  égales , AB  , BC , CD , &c.  telle  que 
le  quarré  de  la  corde  AE  , qui  les  foutend  toutes  , 
foit  au  quarré  de  F une  d'elles  comme  leur  nombre  à 
F unité  ; triple  s'il  y en  a trois , quadruple  s'il  y en 
a quatre , Stc.  Mais  nous  nous  bornerons  aux  cas 
conftru&ibles  par  la  géométrie  élémentaire  ; ce 
qui  nous  donnera  encore  deux  lunulles  femblables 
à celle  d’Hippocrate , l’une  formée  par  des  cer- 
cles dans  le  rapport  de  1 à 3 , St  l’autre  par  deux 
cercles  dans  celui  de  1 à 5 , indépendamment  de 
deux  autres  lunulles  formées  par  des  cercles  dans 
le  rapport  de  ia3  St  de  335. 

Conjlruclion  de  la  première  Lunulie . 

Soit  AB  le  diamètre  du  plus  petit  des  cercles 
dont  la  lunulie  doit  être  confiante.  Soit  prolon- 
gée AB  en  D de  la  longueur  du  rayon  , St  décrit  Fig.  96» 
fur  AD , comme  diamètre , le  demi-cercle  AED , 
qui  coupe  en  E la  perpendiculaire  BE  à AD  ; tirez 

B b iij 
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PE , & faites-lui  DF  égale  ; fur  AF  décrivez  en* 
core  un  demi-cercle  AHF,  qui  coupe  en  H le  rayon 
CG  perpendiculaire  à AB  ; menez  AH , &:  faites 
dans  le  cercle  donné  la  corde  AI  égale  à AH  , 
ainîi  que  les  cordes  IK  KL  ; tirez  enfin  AL , fk 
fur  cette  corde,  avec  un  rayon  égal  à DE,  tra- 
cez un  arc  de  cercle  AL  : vous  aurez  la  lunulle 
AGBLA  égale  à la  figure  reéliligne  AIKLA< 

Conjlruction  de  la  deuxieme  Lunulle  , ou  les  cercles 
font  comme-  1 à S. 

Prolongez  le  diamètre  du  cercle  donné,  fqavoir 
le  plus  petit  de  la  quantité  PD  égale  à un  demi* 
rayon , & que  DE  indéfinie  foit  perpendiculaire 
à AD  ; puis , du  point  S qui  coupe  le  rayon  AC  en 
deux  également,  avec  un  rayon  égal  à 3 AC  , foit 
tracé  un  arc  de  cercle  coupant  la  perpendiculaire 
ci-deffus  en  E ; faites  EF  égale  à j AC , & DH 
égale  au  rayon  ; partagez  HF  en  deux  également 
en  G , duquel  point , comme  centre , tk  avec  un 
rayon  égal  à GH,  foit  décrit  un  arc  de  cercle, 
coupant  en  I la  droite  AD  ; foit  faite  enfuite  DK 
égale  à HI , & menée  la  perpendiculaire  KR  au 
diamètre , qui  coupe  en  L le  demi  - cercle  décrit 
fur  AC  ; enfin  foit  tirée  AL  , & que  les  cordes 
AM , MN  , NO,  OP,  PQ,  lui  foient  faites  éga« 
les  ; fur  la  corde  AQ  foit , d’un  rayon  égal  à DE, 
décrit  un  arc  de  cercle  : la  lunulle  ANPQA  fera 
égale  à la  figure  re&iligne  AMNOPQA. 

On  peut  donc  former  des  lunulles  abfolument 
quarrables,  avec  des  cercles  qui  font  entr’eux  dans 
ces  rapports,  de  1 à 2 , de  1 à 3 , & de  1 à 5.  Il 
n’y  en  a pas  d’autres  formées  par  des  cercles  en  rai* 
(om  multiples  qu  fous-multiples  Amples  * qui  foient 
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conftru&ibles  uniquement  par  la  réglé  &:  le  com- 
pas : celles  qu’on  formeroit  par  des  cercles  en  rai- 
fon  de  1 à 4 , de  1 à 6 , à 7,  &c.  exigent  une  géo- 
métrie plus  relevée  ; c’eft'un  problème  de  la  même 
nature  & du  même  degré  que  celui  de  la  trifeélion 
de  l’angle  ou  des  deux  moyennes  proportionnelles  , 

& uniquement  réfoluble  par  les  mêmes  moyens. 

Mais  il  y en  a encore  deux  conftru&ibles  au  moyen 
de  la  géométrie  /impie,  & formées  par  des  cercles 
en  raifon  de  2 à 3 &:  de  3 à}.  Nous  nous  bornons, 
pour  abréger , à en  indiquer  la  conflruélion. 

Pour  la  iere.  Soit  un  cercle  quelconque  , dont 
le  rayon  foit  fuppofé  1 ; infcrivez-y  une  corde  AB  PI.  12» 

/. t ' fig.  98* 

égale  à J/ i cette  corde  étant  portée  en- 

core deux  fois  en  BC  &:  CD,  qu’on  tire  la  corde 
qu’on  décrive  fur  AB  un  arc  femblable  à l’arc 
ABC  ; qu’on  tire  enfin  les  deux  cordes  égales  AE , 

ED  : la  lunulle  ABCDEA  fera  égale  au  polygone 
re&iligne  ABCDEA. 

P ourla  2e.  Dans  un  cercle  dont  le  rayon  eft  1 , inf- 

crivez  une  corde  égale  à I _ 1 y/l _ y/TZTTÇ/ï  9 

& portez-la  cinq  fois  ; tirez  la  corde  de  l’arc  quin- 
tuple , & décrivez  fur  elle  un  arc  avec  un  rayon 
= \/j  ; dans  cet  arc  infcrivez  les  trois  cordes  de 
fes  trois  parties  égales  ; ce  qui  fera  toujours  poflible 
par  la  géométrie  ordinaire , parceque  chacun  de 
ces  tiers  eft  femblable  à un  cinquième  du  premier 
arc  qui  eft  déjà  donné  : vous  aurez  une  îunullé 
égale  à la  figure  re&iligne,  formée  par  les  cinq 
cordes  du  petit  cercle  6c  les  trois  du  plus  grand. 
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PROBLÈME  LXIV. 

Une  lunulle  étant  donnez  , y trouver  des  portions 
abfolument  quarrables  , pourvu  néanmoins  que 
les  cercles  qui  la  forment  f oient  entreux  dans  cer- 
tains rapports  de  nombre  à nombre . 

PI.  n,  S O it  la  lunulle  ABCDA  , formée  de  deux  cer- 

%•  99  5 des  dans  un  rapport  quelconque  de  ceux  ci-defîus  , 
ï005  Ï°i‘ABC  étant  portion  du  moindre  cercle , & ADC 
du  plus  grand.  Tirez  la  tangente  AE  à l’arc  ADC  ; 
enfuite  menez  une  ligne  AF,  telle  que  l’angle  EAC 
foit  à l’angle  FAC  dans  le  rapport  du  petit  cercle 
au  grand  : alors  il  arrivera  une  de  ces  trois  chofes  ; 
ou  AF  fera  tangente  au  cercle  ABC , fig.  gg , ou 
elle  le  coupera  comme  en  F,  fig . /oo,  ou  comme 
en  o,  fig • toi. 

Fig*  99*  £*ans  Ie  premier  cas , la  lunulle  fera  abfolument 
quarrable , & égale  à la  figure  reéliligne  KALC. 

p-  î0Q  Dans  le  fécond,  cette  lunulle,  moins  le  feg- 
ment  circulaire  A/,  fera  égale  à la  figure  reéfiligne 
A /’KCLA , ou  à l’efpace  AKCL , plus  le  triangle 
AK  fi 

Fig.  ioi.  Dans  le  troifieme  , la  même  lunulle,  plus  le 
fegment  circulaire  A p , fera  égale  à l’efpace  reéfi- 
ligne  a ®Kc/ a , ou  à l’efpace  ^Kc/,  moins  le 
triangle  aKp. 

Nous  en  fupprimons  la  démonftration  , tant 
pour  abréger , que  parcequ’elle  eft  affez  facile  d’a- 
près les  principes  ci-defîus. 

Fig-  99»  Il  eff  donc  aifé  de  voir  que,  fi  les  cercles  donnés 
i°°.  font  c\ans  certains  rapports  qui  permettent  de  conf- 
truire , avec  la  réglé  & le  compas,  l’angle  FAC, 
qui  foit  à l’angle  EAC  dans  le  rapport  réciproque 
de  ces  cercles  ? on  pourra  tirer  la  ligne  FA , qui 
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retranchera  de  la  lunulle  la  portion  ADCB/A 
égale  à un  efpace  re&iligne  affignable.  Or  cela 
arrivera  toutes  les  fois  que  le  petit  cercle  fera  au 
grand  dans  le  rapport  de  i à 2 , ou  à 3 , ou  à 4 , 
ou  à 5 , &c.  car  alors  l’angle  FAC  devra  être,  ou 
double  , ou  triple  , ou  quadruple  , ou  quintuple 
de  ECA  ; ce  qui  n’a  aucune  difficulté.  Il  en  feroit 
de  mêtne  fi  le  petit  cercle  étoit  au  grand  dans  le 
rapport  de  2 à 3 , ou  2 à 5 , ou  2^7,  &c.  ou  fi 
l’arc  ADC , étant  fufceptible  de  trife&ion  géomé- 
trique, comme  il  y en  a plufieurs , le  grand  cercle 
étoit  au  petit  comme  3 à 4 , ou  3 à 5,  ou  3 à 7,  &c. 

Autre  Maniéré.  Que  AF  foit  tangente  au  cercle 
ABC  en  A , & AE  tangente  à l’arc  ADC  dans  le 
même  point.  Tirez  la  ligne  AG,  enforte  que  l’an-  PL  12, 
gle  F AG  foit  à l’angle  EAG  comme  le  grand  cer-  fig*  102* 
cîe  efi:  au  petit,  c’eft-à-dire  , que  l’angle  FAE 
foit  à EAG  comme  le  grand  cercle  moins  le  petit 
efi  à ce  dernier  ; alors , ou  la  ligne  AG  tombera 
fur  AC  , ou  au  deffius  comme  en  AG,  ou  en  def- 
fous  comme  en  kg. 

Or  , dans  le  premier  cas , il  efi  aifé  de  démon- 
trer que  la  lunulle  efi:  abfolument  quarrable. 

Dans  le  fécond  , on  peut  auffi  faire  voir  que  la 
même  lunulle , moins  le  triangle  mixtiligne  MG 
CM  , efi  égale  à un  efpace  reêliligne  affignable. 

Dans  le  troifieme  enfin , on  fera  voir  auffi  que 
la  même  lunulle , fi  on  y ajoute  le  triangle  mixti- 
ligne C /72  or,  fera  égale  à cet  efpace  re&iligne. 

Enfin,  foit  tirée  dans  chacune  des  figures  précé- 
dentes , entre  AC  , AE  , une  ligne  quelconque 
AN , formant  avec  la  tangente  AE  un  angle  quel- 
conque NAE  ; puis  foit  tirée  dans  l’angle  FAE  une  Fig.  99, 
autre  ligne  An , telle  que  l’angle  /zAE  foit  à EAN  100 , 101 
comme  FAE  à CAE,  On  peut  encore  démontrer  I02* 
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que  la  figure  mixtiligne  formée  des  deux  arcs  N n , 
AP  , & des  deux  lignes  AN  , PN  , fera  égale  à un 
efpace  re&iligne,  efpace  qui  fe  trouvera  en  parta- 
geant l’arc  N/s  en  autant  de  parties  femblables  à 
Parc  AP,  que  le  petit  cercle  eft  contenu  de  fois 
dans  le  grand  ; ce  qui  fera  toujours  fufceptible 
d’exécution  géométrique , fi  la  raifon  d’un  cercle 
à l’autre  eft  comme  de  i à i , ou  à 3 , ou  à 4 , &c. 
La  fuppofant , par  exemple,  ici  de  1 à 3 , on  aura 
les  trois  cordes  égales  no  , o E,  EN , & la  portion 
de  lunulle  en  queftion  fera  égale  à la  figure  reéii- 
ligne  A/zoENA  , puifque  les  trois  fegments  fur 
no9o E,  &c.  font  égaux  enfemble  au  fegment  AP. 

Remarque. 

Nous  nous  fomines  aufïi  propofé  &nous  avons 
réfolu  ce  problème  : Une  lunulle  non  quarrable , 
mais  néanmoins  formée  par  deux  cercles  qui  font 
dans  le  rapport  de  1 à 2 , étant  donnée  , la  couper 
par  une  ligne  parallèle  à fa  bafe  , qui  en  retranche 
une  portion  abfolument  quarrable.  Mais  nous*  nous 
bornerons  à le  propofer  à nos  le&eurs. 

PROBLEME  L X V. 

De  divers  autres  efpaces  circulaires  abfolument 
quarrables. 

12  5 1.  Soient  deux  cercles  concentriques,  au  tra- 
I03*  vers  defquels  foit  tirée  la  ligne  b B , tangente  ou 
fécante  au  cercle  intérieur.  Que  l’on  tire  CA , CB, 
faifant  l’angle  ACD  ; qu’on  fafte  enfuite  l’arç  DF 
à l’arc  DA  , comme  le  quarré  de  CD  à la  diffé- 
rence des  quarrés  de  CB  & CD , & qu’on  tire  CE  : 
on  aura  l’efpace  mixtiligne  ABFE  égal  au  triangle 
re&iligne  ACB. 

Il  eft  évident  que , pour  que  la  pofition  de  CE 
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foit  déterminable  au  moyen  de  la  géométrie  ordi- 
naire, il  faut  que  la  raifon  entre  les  arcs  AD  , DF, 
foit  celle  de  certains  nombres , comme  de  i à i , 
i à 2 , i à 3 , &c.  ou  2 à i , 2 à 3 , & c.  Il  faut, 
par  conféquent , que  la  différence  des  quarrés  de 
rayons  des  deux  cercles  foit  au  quarré  du  moin- 
dre , comme  iài,  ou  2ai,ou3  ài,  &c.  Alors 
les  fedleurs  de  différents  cercles  étant  en  raifon 
compofée  des  quarrés  de  leurs  rayons  , & de 
leurs  amplitudes,  on  aura  le  feéleur  BCE  égal  à 
ACF  : donc  , ôtant  le  feéleur  commun  DCF,  & 
ajoutant  de  part  & d’autre  l’efpace  ADB  , on  aura 
le  triangle  reéliligne  ACB  égal  à l’efpace  AFEB. 

2.  Soit  un  feéleur  quelconque,  comme  ACB-  PI.  i29 
GA  dont  la  corde  eft  AB.  Dans  un  cercle  double, io4> 
ou  quadruple,  ou  oétuple  , prenez  un  feéteur  acbga 
dont  l’angle  foit  la  moitié  , ou  le  quart , ou  la  hui- 
tième partie  de  l’angle  ACB  , ce  qui  eft  toujours 
poftible  avec  la  réglé  & le  compas  ; que  ce  fécond 
ie&eur  foit  difpofé  comme  l’on  voit  dans  la  fi- 
gure , c’eft-à-dire  de  maniéré  que  l’arc  agb  porte 
fur  la  corde  AB  : vous  aurez  l’efpace  A agb  BGA 
égal  à la  figure  re&iligne  ECFc,  moins  les  deux 
triangles  Aû,  E£BF. 

Cela  eft  prefque  évident  ; car , par  la  conftruc- 
tion  ci-deftus  , le  feéteur  ACBG  eft  égal  à acb g: 
donc  , ôtant  ce  qui  leur  eft  commun  , il  y aura 
égalité  entre  ce  qui  refte  d’un  côté , fçavoir  , i’ef- 
pece  de  lunulle  AGB bga  , plus  les  deux  triangles 
A^E,BÆF,&ce  qui  refte  de  l’autre  ou  la  figure 
reéliligne  EcFC  : donc  cette  efpece  de  lunulle  eft 
égale  à la  figure  re&iligne  ci-deftus,  diminuée  des 
deux  triangles. 

3.  Si  deux  cercles  égaux  fe  coupent  en  A & B , Fig.  ioj* 
& qu’on  mene  une  ligne  quelconque  AC- , coupaac 
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l’arc  intérieur  en  E & l’extérieur  en  C , il  eft  évi- 
dent que  l’arc  EB  fera  égal  à l’arc  BC  , confé- 
quemment  le  fegment  EB  au  fegment  BC:  d’où  il 
s’enfuit  que  le  triangle  formé  des  deux  arcs  EB , 
BC,  & de  EC , fera  égal  au  triangle  re&iligne 
EBC  ; enfin , que  fi  AD  eft  tangente  en  A à l’arc 
AEB  , le  mixtiligne  AEBCDA  fera  égal  au  trian- 
gle reél digne  ADB. 

PI.  12,  4.  Si  deux  cercles  égaux  fe  touchent  en  C,  & 

%•  106.  que  par  le  point  de  contaéf  on  mene  un  troifieme 
cercle  égal  aux  premiers , l’efpace  courbe  A F C E 
DBA  fera  égal  au  quadrilatère  reéliligne  ABDC. 

Car , menez  la  tangente  CB  aux  deux  cercles. 
On  a fait  voir  plus  haut  que  l’efpace  compris  par 
les  arcs  CA , AB,  & la  droite  CB,  eft  égal  au  trian- 
gle reéfiligne  CAB.  Il  en  eft  de  même  de  l’efpace 
mixtiligne  CEDB  , eu  égard  au  triangle  CDB  : 
donc , &c. 

5.  M.  Lambert  a fait , dans  les  Acta  Helvetica, 
T.  III , la  remarque  ci-deftus  ; mais  on  peut  encore 
trouver  d’autres  efpaces  de  la  même  forme , égaux 
à des  figures  reélilignes , quoique  bornés  par  des 
arcs  de  cercles  dont  deux  feulement  font  égaux. 

Soit  ABCD  le  cercle  duquel  doit  être  retranché 
par  deux  autres  arcs  de  cercles  un  efpace  abfolu- 
ment  quarrable  de  l’efpece  ci-deftus.  Prenez  fur 
une  droite  indéfinie  les  parties  CE, EF,  FH,  éga- 
les chacune  au  côté  du  quarré  infcrit  dans  le  cer- 
Fig.  107.  cle  donné , & que  la  troifieme  FH  foit  divifée  en 
deux  également  en  G ; fur  l’extrémité  de  CE  foit 
élevée  la  perpendiculaire  El , laquelle  foit  coupée 
en  I par  le  cercle  décrit  du  centre  Gau  rayon  GC  ; 
tirez  CI , &:  que  CK  lui  foit  égale  ; enfin  foit  fur 
FG  un  demi-cercle  coupant  en  L la  perpendicu- 
laire KL  à FG  j qu’on  tire  la  ligne  HL  > & qu’on 
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lui  faflfe,  dans  le  cercle  propofé,  les  cordes  AB  , 

AD , égales.  Si  vous  tracez  avec  un  rayon  égal  à 
CE,  les  arcs  paffant  par  les  points  A & B , A 
D,  tournant  leur  convexité  vers  C , vous  aurez 
l’efpace  borné  par  les  arcs  AB  , AD  & BCD  , égal  PI.  12, 
à l’efpace  reétiligne  formé  des  cordes  AB , AD , %•  I07* 
des  quatre  cordes  DM,  MC,  CN , NB  , des 
quatre  portions  égales  de  l’arc  BCD. 

Mais  en  voilà  allez  fur  cet  objet.  Nous  nous  bor- 
nerons à y ajouter  une  réflexion;  c’efl:  qu’on  ne 
doit  point  regarder  ces  quadratures  comme  de  vé- 
ritables quadratures  d’un  efpace  curviligne.  En 
effet , comme  le  remarque  fort  bien  quelque  part 
M.  de  Fontenelle , tout  le  merveilleux  de  ceci  ne 
confifle  que  dans  une  efpece  de  tour  de  pafle-pafle 
géométrique,  au  moyen  duquel  on  ajoute  adroi- 
tement d’un  côté  à un  efpace  reéfiligne  , autant 
qu’on  lui  en  ôte  de  l’autre.  Ce  n’efl:  pas  ainfi  qu’Ar- 
chimede  a le  premier  quarré  la  parabole  , & que 
les  géomètres  modernes  ont  donné  la  quadrature 
de  tant  d’autres  courbes.  Toutes  ces  chofes  néan- 
moins nous  ont  paru  aflfez  curieufes,  & ne  pouvoir 
être  mieux  placées  que  dans  un  ouvrage  de  la 
nature  de  celui-ci. 

PROBLÈME  L X V I. 

De  la  mefure  de  Vellipfe  ou  ovale  géométrique , & 
de  fes  parties . 

On  démontre  facilement  que  l’ellipfe,/#-.  /o^,eft  PI.  13, 
au  rettangle  de  fes  axes  AB , DE , comme  le  cercle  %•  I09* 
re&angle  des  Tiens , ou  au  quarré  de  Ton  diamètre 
AB  , puifque  chaque  axe  eft  égal  au  diamètre. 

Ainii  le  cercle  étant  les  à peu  de  chofe 
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près,  du  quarré  de  fon  diamètre,  l’ellipfe  eft  aufli 
les  du  redangle  de  Tes  axes. 

11  n’y  a donc  qu’à  multiplier  le  redangle  des 
axes  de  l’ellipfe  donnée  par  1 1,  & divifer  le  pro- 
duit par  14,  le  quotient  donnera  l’aire. 

Ajoutons  que  chaque  fegment  ou  fedeur  d’el- 
lipfe,  eft  toujours  en  raifon  donnée  avec  un  fedeur 
ou  fegment  de  cercle  facile  à déterminer.  Etant 
PI*  donné  , par  exemple,  le  fedeur  elliptique  FCG, 
%•  Iia  ou  le  fegment  FBG , fur  l’axe  AB  foit  décrit  un 
cercle  du  centre  C ; en  prolongeant  GF  en  D St  E, 
on  aura  le  fedeur  elliptique  FCGB  au  fedeur  cir- 
culaire DCEB  , comme  FG  à DE  , ou  comme  le 
petit  axe  de  l’elüpfe  au  grand  : le  fegment  ellip- 
tique BFG  fera  auffi  au  fegment  circulaire  DBE , 
comme  FG  à DE  , ou  comme  le  petit  axe  de  l’el- 
lipfe au  grand  axe. 

Soit  encore  dans  l’ellipfe  un  fegment  quelcon- 
que , comme  nop . Soient  abaiffiées  de  n & p deux 
perpendiculaires  à l’axe  , qui  foient  prolongées 
jufqu’au  cercle  en  N & P , qu’011  tire  N P ; 

on  aura  le  fegment  nop  au  fegment  circulaire 
NOP,  dans  la  même  raifon  du  petit  axe  au  grand 
axe. 

De-là  fuit  la  folution  du  problème  fuivant. 

PROBLÈME  LXVII. 

Divifer  un  fedeur  d’d  lipfe  en  deux  également . 

Soit  , par  exemple,  le  fedeur  d’ellipfe  DCB  , 
à divifer  en  deux  également  par  une  ligne , comme 
CG. 

Fig.  ni.  Décrivez  fur  le  diamètre  AB  un  cercle  ,&  ayant 
tiré  DI  perpendiculaire  à AB  , prolongez-la  en 
E , & tirez  EC  ; ce  qui  vous  donnera  le  fedeur 
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circulaire  ECB  ; divifez  en  deux  également  l’arc 
EB  en  F,  & tirez  FH  perpendiculaire  à l’axe  AB  ; 
tirez  enfin  du  centre  C au  point  G,  où  cette  per- 
pendiculaire coupe  l’ellipfe,  la  ligne  GC  : on  aura 
le  feéteur  elliptique  BCG  égal  à GCD,  comme 
le  feéteur  circulaire  BCF  l’eft  à FCE. 

Ce  feroit  la  meme  chofe  fi  le  feéteur  étoit  égal 
au  quart  d’ellipfe,  ou  plus  grand;  comme  aufli  fi 
c’étoit  un  feéieur  compris  entre  deux  demi-dia- 
metres  quelconques  de  l’ellipfe,  comme  DC  , C. 

Alors , des  points  D & d,  abaiiïez  fur  l’axe  les 
perpendiculaires  DI,  di , qui,  prolongées,  cou- 
pent le  demi-cercle  AEB  en  E & e;  divifez  l’arc 
Ëc  en  deux  également  en  & menez  la  perpen- 
diculaire fh  à AB  , qui  coupe  l’ellipfe  en  g : la 
ligne  C g divifera  le  feéteur  t)Cd  en  deux  égale- 
ment. 

PROBLEME  LXVIII. 

Un  charpentier  a une  pieu  de  bois  triangulaire  ; 

& 9 voulant  en  tirer  le  meilleur  parti  poffible  , il 
cherche  le  moyen  d'y  couper  la  plus  grande  table 
quadrangulaire  rectangle  quil  fe  puijje . Comment 
doit-il  s9y  prendre  ? 

Soit  ABC  le  triangle  donné.  Divifez  les  deux  PI.  13, 
côtés  B A,  BC , en  deux  également  en  F &G,&fig»  112. 
tirez  FG  ; puis  des  points  F,  G , menez  les  perpen- 
diculaires à fa  bafe  FH , Gï  : le  reétangle  FI  fera 
le  plus  grand  poflible  qu’on  puifie  inferire  dans  le 
triangle  , 8c  en  fera  précifément  la  moitié. 

Si  le  triangle  eft  reétangle  en  A , il  y aura  deux 
maniérés  de  fatisfaire  à la  queftion,  8c  l’on  pourra 
avoir  les  deux  tables  rectangles  Fi  8c  FI , qui  Fig.  1 13, 
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font  chacune  les  plus  grandes  infcriptibles  dans  le 
triangle  donné , & toutes  deux  égales. 

PI*  x3»  Si  le  triangle  a tous  fes  angles  aigus,  fuivant 

”8*  1I4’  qu’on  prendra  pour  bafe  un  des  côtés,  on  aura  une 
folution  différente.  Il  y en  aura  conféquemment 
trois,  & chacune  donnera  une  table  plus  ou  moins 
allongée , & toujours  de  même  étendue  , fans 
quoi  la  plus  grande  réfoudroit  le  problème  à l’ex- 
clufion  des  autres , tels  font  les  reélangles  FI , GL  , 
KM. 

Mais  notre  charpentier  ayant  confulté  un  géo- 
mètre , celui-ci  lui  obferve  qu’il  y aura  encore  un 
plus  grand  avantage  à tailler  dans  fa  piece  de  bois 
une  table  ovale.  On  demande  en  conjequence  comb- 
inent il  faudra  s y prendre  pour  y tracer  la  plus 
grajtde  ovale  pojjîble, 

Fig.  n 5.  Soit  donc  de  nouveau  le  triangle  ABC  la  plan- 
che de  bois  propofée.  Divifez  d’abord  chaque  côté 
en  deux  également  en  F,  D , E ; ces  trois  points 
feront  les  points  de  contaél  de  l’ellipfe  avec  les 
côtés  du  triangle  : tirez  aufli  les  lignes  AE  , CF , 
BD , qui  fe  coupent  en  G ; ce  fera  le  centre  de 
l’ellipfe. 

Faites  enfuite  GL  égale  à GE,  & tirez  par  G 
la  parallèle  GO  à BC , &:  par  le  point  D la  pa- 
rallèle DQ  à AE  ; prenez  enfin  GP  moyenne  géo- 
métrique entre  GQ  & GO  : les  lignes  GL , GP  , 
feront  les  demi-axes  de  l’ellipfe , fi  le  triangle  BAC 
efl  ifofcele.  Or  on  a vu  plus  haut  comment  on 
peut  décrire  une  ellipfe  dont  les  deux  axes  font 
donnés. 

Mais  fi  l’angle  LGP  efl  aigu  ou  obtus,  on  pourra 
encore  décrire  l’ellipfe  par  un  mouvement  con- 
tinu , au  moyen  de  l’inftrument  que  nous  avons 
décrit  au  Problème  XXXII  ; car  il  importe  peu 

que 
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que  l’angle  des  deux  diamètres  donnés  foit  droit 
ou  non.  Le  moyen  décrit  réuffit  toujours  égale- 
ment , avec  cette  feule  différence  que  , lorfque  cet 
angle  n’eft  pas  droit , les  portions  d’elli.pfe  décri- 
tes dans  les  angles  de  fuite  LGP,  LGR  , ne  font 
pas  égales  &:  femblables. 

On  peut  aufîi  déterminer  directement  les  deux 
axes  : on  en  trouve  la  méthode  dans  les  traités  des 
ferions  coniques  ; mais  la  nature  de  cet  ouvrage 
ne  permet  que  d’effleurer  la  matière  , & de  ren- 
voyer tout  au  plus  aux  fources. 

PROBLÈME  L X I X. 

Les  points  B & C font  les  ajutoirs  des  deux  bafjins  PI. 
d'un  jardin , & A ejl  le  point  qui  donne  ejitrée  à %• 
une  conduite  qui  doit  fe  partager  en  deux  pour 
mener  Veau  en  B & C,  On  demande  où  doit  être 
le  point  de  partage , pour  que  la  fomme  des  trois 
conduites  AD , DB , DC , & conféquemment  la 
dépenfe  en  tuyaux,  foit  la  moindre  pojjible . 

Ce  problème  , qui  appartient  à l’art  du  fontai- 
nier , étant  réduit  en  langage  géométrique , fe  ré- 
duit à celui-ci  : Dans  un  triangle  ABC 9 trouver  le 
point  duquel  menant  aux  trois  angles  autant  de 
lignes  , la  fomme  de  ces  lignes  foit  la  moindre  pof- 
Jible . Or  il  eff  vifible  qu’il  peut  y avoir  un  pareil 
point , & que , là  pofition  étant  trouvée , la  dé- 
penfe en  tuyaux  fera  moindre  qu’en  établiffant  le 
point  de  partage  à tout  autre  point  quelconque. 

Il  feroit  long  de  développer  ici  le  raifonnement 
au  moyen  duquel  on  réfoud  ce  problème,  auquel 
il  feroit  difficile  d’appliquer  le  calcul,  fans  tomber 
dans  une  prolixité  extrême.  Il  nous  fuffira  de  dire 
qu’on  démontre  que  le  point  D cherché  doit  être 
Tome  /,  Ce 
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tel  que  les  angles  ADC , BDC , CDA , foient 
égaux  entr’eux  , 6c  conféquemment  chacun  de 

I 20°. 

Pour  conftruire  donc  ce  problème,  décrivez 
fur  le  côté  AC  , comme  corde , un  arc  de  cercle 
comme  ADC,  capable  d’un  angle  de  1200,  ou 
qui  Toit  le  tiers  du  cercle  dont  il  fera  partie  ; faites 
la  même  choie  fur  un  autre  des  côtés , comme  BC  : 
l’interfe&ion  de  ces  deux  arcs  de  cercle  détermi- 
nera le  point  D que  l’on  cherche  : c’eft  à ce  point 
que  la  conduite  doit  fe  partager,  pour  aller  de-là 
en  B & C. 

Telle  feroit  du  moins  la  folution  du  problème  , 
fi  les  trois  tuyaux  AD  , DC  , DB,  dévoient  être 
tous  les  trois  du  même  calibre.  Mais  un  fontainier 
intelligent  fe  gardera  bien  de  faire  ces  trois  tuyaux 
égaux  : il  fentira  que  , pour  la  plus  grande  hauteur 
du  jet , il  convient  que  les  tuyaux  DB  , DC  , n’ad- 
mettent pas  enfemblejine  plus  grande  quantité 
d’eau  que  le  tuyau  AD  ; car  autrement , l’eau  fe- 
roit dans  ces  tuyaux  comme  ftagnante  après  être 
forti'e  du  tuyau  AD , 6c  ne  recevroit  pas  toute 
l’impreffion  dont  elle  a befoin  pour  jaillir  à fa  plus 
grande  hauteur. 

Voici  donc  encore  la  folution  du  problème, 
dans  ce  nouveau  cas.  Nous  fuppoferons  que  le 
calibre  du  tuyau  AD , ou  fa  capacité  , efl:  précifé- 
ment  double  de  celui  de  chacun  des  deux  autres, 
c’eft-à-dire  que  les  diamètres  font  dans  le  rapport 
de  i o à 7 ; car  , par  ce  moyen , l’eau  fera  toujours 
également  preflfée  dans  le  premier  6c  dans  les  deux 
derniers.  Nous  fuppofons  aufli  que  les  prix  de  la 
toife  de  chaque  efpece  de  ces  tuyaux  font  dans 
le  même  rapport  ; car , dans  cette  forte  de  pro- 
blème économique , c’eft  principalement  le  rap- 
port des  prix  qu’il  faut  considérer. 
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Cela  étant  donc  ainlî  fuppofé  , nous  trouvons 
que  le  point  de  réparation  des  tuyaux  de  conduite 
doit  être  en  un  point  d , tel  que  les  angles  C d A , 

B dA , foient  égaux  , & foient  tels  que  , dans  cha- 
cun , Ton  finus  Toit  au  (inus  total  comme  10  eft 
à 14,  ou,  plus  généralement,  comme  le  prix  de 
la  toife  du  gros  tuyau  eft  au  double  de  celui  du 
plus  étroit.  D’après  cela,  il  eft  facile,  dans  notre 
hypothefe  , de  déterminer  cet  angle.  On  le  trou- 
vera de  13  2°  56',  ou  1 3 3 °. 

Si  donc  l’on  décrit  fur  les  côtés  CA  , BA  , du 
triangle  ABC  , les  deux  arcs  de  cercle  capables 
d’un  angle  de  1330  chacun,  leur  point  de  feèbion 
donnera  le  point  </,  où  la  principale  conduite  doit 
fè  partager  pour  mener  l’eau  en  B & C , en.  faifant 
la  moindre  dépenfe  pofîible  en  tuyaux. 

Remarque. 

On  peut,  en  étendant  le  problème  ci-deffus,  fup-  PI.  16, 
pofer  que  la  conduite  principale  doit  porter  l’eau  fi  g.  129* 
à trois  points  donnés,  B , C , E.  Dans  ce  cas , 011 
démontre  que  h les  quatre  tuyaux  de  conduite 
étoient  égaux,  le  point  de  partage  ne  fçauroit  être 
placé  plus  avantageufement , au  moins  pour  di- 
minuer la  quantité  de  tuyaux,  que  dans  l’interfec- 
tion  même  des  lignes  AË  , BC;  mais  ce  ne  feroit 
' probablement  pas  la  difpofition  la  plus  avanta- 
geufe  pour  que  l’eau  jaillît  avec  le  plus  de  force. 

D’ailleurs , on  peut  faire  ici  la  même  obfervation 
que  fur  la  première  folution  du  problème  précé- 
dent. Il  conviendra  , pour  la  force  du  jet , que  le 
calibre  du  principal  tuyau  foit  à peu  près  triple  de 
celui  de  chacun  des  autres.  Suppofons  de  plus  que 
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le  prix  de  la  toife  du  premier  Toit  à celui  de  la 
toife  des  autres , comme  m à n ; &:  enfin , pour 
fimplifier  le  problème  , dont  la  folution  feroit  au- 
trement fort  compliquée  , nous  fuppoferons  que 
les  lignes  AE,  BC,  fe  coupent  à angles  droits:  cela 
étant , je  trouve  que  l’angle  EFC  doit  être  tel  que 

fon  finus  de  complément  foit ~ nï/^nn  — m — i2  > 
le  finus  total  étant  l’unité;  ou  , ce  qui  revient  au 
même , il  faut  que  le  finus  de  l’angle  DCF  foit 
égal  à la  quantité  ci-defTus. 

Si  donc  onfuppofe,  par  exemple  , m à n comme 
5 à 3 , on  aura  Pexprefïion  ci  - defïus  égale  à 
0.71496  ; ce  qui  efl  le  finus  d’un  angle  de  45 0 
38'.  Faites  donc  l’angle  DCF  de  45  à 46°,  Sc 
vous  aurez , dans  cette  fuppofition  , le  point  F ou 
conduite  principale  doit  fe  partager. 

Si  ttl  étoit  à tl  comme  2 à 1,  l’exprefîion  ci-def- 
fus  deviendroit  égale  à 0.86600;  ce  qui  efl  le  finus 
de  l’angle  de  6o°  : c’efl  pourquoi  il  faudroit,  dans 
ce  cas , faire  l’angle  DCF  de  6o°,  ou  chacun  des 
angles  DEC  , DFB  , de  30°. 

Il  efl  évident  qu’afin  que  le  problème  foit  fuf- 
ceptible  de  folution,  il  faut  que  m &c  n foient 
tels  que  l’exprefîion  ci - defïus  ne  fort  ni  imagi- 
naire , ni  plus  grande  que  l’unité.  Dans  l’un  Sc 
l’autre  cas  , il  n’y  auroit  aucune  folution  ; & cela 
indiqueroit  tout  au  plus  que  la  divifion  devroit 
fe  faire  au  point  A même  , ou  le  plus  loin  poffible 
de  la  ligne  BC.  Il  faut  auffi  que  cette  exprefîion 
ne  foit  pas  égale  à zéro  ; ou  fi  cela  arrivoit,  on  de- 
vroit en  conclure  que  la  divifion  doit  être  prife 
au  point  D. 
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PROBLÈME  L X X. 


Paradoxe,  géométrique  des  lignes  qui  s' approchent 
fans  ceJJ'e  lune  de  Vautre  , fans  néanmoins  pou- 
voir jamais  fe  rencontrer  & concourir  enfemble . 

I L n’efi:  aucun  commençant  dans  la  géométrie  , 
qui  ne  fçache  que  fi  deux  lignes  droites  dans  un 
même  plan  s’approchent  l’une  de  l’autre  , elles, 
concourront  néceffairement  dans  un  point  d’inter- 
feéfion  commune.  Nous  drfons  dans  un  même: 
plan , car  fi  elles  étoient  dans  des  plans  différents, 
il  efi:  clair  qu’elles  pourroient  s’approcher  jufqu’à 
un  certain  terme  fans  fe  couper  , 8c  que  de-là  elles 
s’écarteroient  de  plus  en  plus  l’une  de  l’autre.  Sup- 
pofons  en  effet  deux  plans  parallèles  8c  verticaux , 
par  exemple , 8c  'que  dans  l’un  foit  tracée  une 
ligne  horizontale,  8c  dans  l’autre  une  inclinée  à 
l’horizon  ; il  efi:  évident  qu’elles  ne  feroient  pas 
parallèles , 8c  néanmoins  qu’elles  ne  fçauroient 
jamais  fe  couper  l’une  l’autre,  leur  moindre  éloi- 
gnement étant  de  néceflité  la  difiance  de  deux 
plans.  Ainfi  voilà  deux  lignes  non  parallèles , 8 c 
cependant  qui  ne  concourent  point.  Mais  ce  n’efl 
pas  dans  ce  fens  que  nous  l’entendons. 

Il  y a en  effet , 8c  dans  le  même  plan,  pîufieurs 
lignes  qu’on  démontre  s’approcher  fans  ce  (Te  l’une 
de  l’autre  , fans  néanmoins  pouvoir  jamais  fe  ren- 
contrer. Ce  ne  font  pas  à la  vérité  des  lignes 
droites  , mais  une  courbe  combinée  avec  une 
ligne  droite  , ou  deux  lignes  courbes  enfemble. 
Rien  n’efi:  plus  familier  à ceux  qui  font  verfés  dans 
une  géométrie  un  peu  relevée  : en  voici  quelques 
exemples* 

€ c iiï 
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PI.  13^  Sur  une  ligne  droite  AG  indéfinie  , prenez  des 

fig.  1 16 , parties  égales  AB , BC , CD,  &c  ; & fur  les  points 
B , C,  D,  &c.  foient  élevées  des  perpendiculai- 
res B b , Ce,  D</,  Ee,  &c.  qui  décroififent  fuivant 
une  progreftion  dont  aucun  terme  ne  puifle  devenir 
zéro,  quoiqu’il  puifife  devenir  aufli  petit  qu’on  vou- 
dra : que  ces  termes , par  exemple , décroififent  fui- 
vant cette  progreftion  , i , 7 , y , 7 , j , 7 , &c  ; il 
eft  évident  que  la  courbe , pafifant  par  le  fominet  des 
lignes  décroififantes  fuivant  cette  progreftion  , ne 
fçauroit  jamais  rencontrer  la  ligne  AG,  quelque 
prolongée  qu’elle  foit,  puifque  jamais  fa  diftance 
à cette  ligne  ne  peut  devenir  zéro  : elle  s’en  appro- 
chera néanmoins  de  plus  en  plus  , & de  maniéré 
à en  être  plus  près  qu’aucune  quantité,  quelque 
petite  que  ce  foit.  Cette  courbe  eft , dans  ce  cas-ci , 
celle  fi  connue  des  géomètres  fous  le  nom  d'hyper- 
bole , qui  a la  propriété  d’être  renfermée  entre  les 
branches  des  deux  angles  reftilignes  oppofés  par 
le  fommet , vers  lefquelles  elle  s’approche  de  plus 
en  plus  fans  jamais  les  atteindre. 

Si  la  progreftion  fuivant  laquelle  décroififent  ces 
lignes  B b , Ce , Dd,  &c.  étoit  celle-ci,  1,7,  7, 
j,  &c.  ta  hgne  pafifant  par  les  points  Æ , c, 
d , e , &c.  s’approcheroit  encore  de  plus  en  plus 
de  la  droite  AG  , fans  jamais  la  rencontrer  , puif- 
que , quelqu’éloigné  que  foit  un  terme  quelconque 
de  cette  progreftion , il  ne  peut  jamais  être  égal 
à zéro. 

Fig.  117,  Autre  Exemple.  Hors  de  la  ligne  AF  indéfinie, 
foit  pris  un  point  P,  duquel  foit  tirée  PA  perpen- 
diculaire à AF,  & tanr  d’autres  lignes  que  l’on 
voudra  , PB  , PC , PD , &c.  de  plus  en  plus  in- 
clinées , fur  la  prolongation  defquelles  on  prendra 
les  lignes  Aa , B b,  Ce , &c.  toujours  égales  ; il  eft: 
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clair  que  la  ligne  pafïant  par  les  points  a,  b 9 c 9dy 
&c.  ne  fçauroit  jamais  rencontrer  la  ligne  AF  : 
cependant  elle  s’en  approchera  de  plus  en  plus , 

& de  plus  près  qu’aucune  quantité  déterminée  , 
puifque  F f s’incline  de  plus  en  plus.  Cette  courbe 
eft  celle  qui  eft  connue  des  géomètres  fous,  le  nom 
de  Cçnchoïde , & qu’inventa  un  géomètre  Grec 
nommé  Nicomede  , pour  fervir  à la  folution  du 
problème  des  deux  moyennes  proportionnelles. 

Nous  n’en  donnerons  pas  d’autre  exemple  , at- 
tendu qu’il  y en  a une  infinité  dans  la  géométrie 
un  peu  relevée. 

-■  Oy*  " ( 

PROBLEME  LXX1. 

Il  y avoit  dans  rifle  de  Délos  un  temple  confacré  PL  14, 
à la  Géométrie.  Il  étoit  élevé  fur  une  bafe  circu-  fig.  1x8» 
laire , & furmonté  d'un  dôme  hémifphérique , percé 
de  quatre  fenêtres  dans  fon  contour  & d'une 
ouverture  circulaire  au  fommet  , tellement  combi- 
nées, que  le  reflant  de  la  furface  hémifphérique  de 
la  voûte  étoit  égal  à une  figure  recliligne.  Quant 
au  tambour  du  temple  9 il  étoit  percé  d'une  porte 
qui  elle -même  étoit  abfolument  quarrab  le  , oit 
égale  à un  efpace  recliligne.  On  demande  com- 
ment s'y  étoit  pris  l'architecte  géomètre  qui  avoit 
élevé  ce  monument. 

Tout  le  monde  , du  moins  géomètre , fçait 
que  la  mefure  de  la  furface  d’un  hémifphere  dé- 
pend de  la  mefure  du  cercle  , cette  furface  étant 
égalé  à celle  d’un  cylindre  de  même  bafe  &£ 
même  hauteur.  L’artifice  de  cette  conftruftion 
étoit  donc  i°  d’avoir  retranché  du  dôme,  par  les 
ouvertures  ci-deffus  décrites , des  portions  fphéri- 

C c iv 
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ques  telles  que  le  reliant  fût  égal  à une  figure  pure- 
ment reéiiligne  , & 2°  d’avoir  décrit  fur  le  tam- 
bour ou  mur  circulaire  du  temple  , une  autre  fi- 
gure qui  elle-même  fût  aufli  quarrable.  Or  voici 
comment  on  a pu  s’y  prendre. 

P!  x Soit  d’abord  un  quart  de  la  voûte  hémifphéri- 
ficr.  1 19.  que  du  temple  , dont  la  bafe  foit  le  quart  de  cercle 
ü ACB.  Soit  pris  l’arc  BD  égal  à un  quart  de  l’arc 
AB  , pour  la  largueur  de  l’arc  doubleau  qui  doit 
féparer  les  fenêtres;  tirez  la  corde  du  refiant  AD  ; 
Maintenant  que  SCE  foit  une  coupe  quelconque 
par  l’axe  SC  du  dôme  * dont  l’interfeéiion  avec 
AD  foit  F ; faites  CE , CF,  CG , continuellement 
proportionnelles  ; prenez  dans  l’axe  CS  la  ligne 
CH  égale  à EG , &:  tirez  HI  parallèle  à CE  , qui 
coupera  en  I le  quart  de  cercle  SE  : le  point  I fera 
un  de  ceux  de  la  fenêtre  cherchée.  Ainfî  la  fuite 
des  points  I déterminés  de  cette  maniéré  , don- 
nera le  contour  de  cette  fenêtre  , dont  la  furface 
fera  égale  à deux  fois  le  fegment  AED,  tandis 
que  la  portion  fphérique  S AI  DS  fera  égale  à 
deux  fois  le  triangle  reéiiligne  CAD.. 

La  furface  entière  de  ce  quart  de  voûte  fera 
~donc  égale  à deux  fois  ce  triangle  , plus  le  feéieur 
fphérique  SDB  , lequel  efi  égal  à deux  fois  le  lec- 
teur circulaire  CDB,  ou  au  quart  du  feéieur  fphé- 
rique SAEB  : donc  , fi  de  ce  feéieur  on  retranche 
3e  quart  SLM  par  un  plan  parallèle  à la  bafe , 
éloigné  du  fommet  S d’un  quart  du  rayon  SC  , le 
reliant  de  ce  quart  d’hémifphere  , c’efi-à-dire  la 
furface  AIDBMLA  , reliera  égale  au  double  du 
triangle  reéiiligne  CAD.  Faifant  enfin  chaquè  au- 
tre quart  de  la  voûte  hémifphérique  femblable  à 
celui-ci,  on  aura  toute  la  voûte,  les  ouvertures 
6tées  ? égale  à huit  fois  le  triangle  ACD* 
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Pour  l’ouverture  à faire  dans  le  mur  circulaire 
du  temple , 6c  qui  doit  être  elle-même  égale  à 
un  efpace  reêl iligne  , rien  n’efl  plus  facile  , quoi- 
que cette  ouverture  foit  partie  d’une  furface  cy-  pi.  I4î 
lindrique.  Pour  cet  effet,  queABDEF  repréfente  fig.  120. 
une  moitié  de  cette  furface.  Prenez  pour  la  largeur 
de  la  porte  à former , la  corde  GH  parallèle  au 
diamètre  AD  ; faites  HK  , GI , qui  font  perpen- 
diculaires à la  bafe,  de  la  grandeur  convenable 
pour  que  cette  porte  ait  la  proportion  qu’exigent 
le  bon  goût  6c  le  caraêlere  de  l’ouvrage  ; faites 
enfin  paffer  par  les  points  I 6c  K , 6c  par  la  ligne 
AD  , un  plan  qui  déterminera  , par  fon  interfec- 
tion  avec  la  furface  cylindrique , la  courbe  ILK  r 
vous  aurez  l’ouverture  cylindrique  un  peu  cintrée 
par  le  haut  GBHKI,  qui  fera  au  reélangle  de  CB 
par  GH , comme  le  finus  de  l’angle  LCB  au  finus 
de  l’angle  demi-droit. 

Donc  le  problème  du  géomètre  Grec  efl  réfolu. 

On  pourroit  varier  ce  problème  de  beaucoup 
de  maniérés  ; 6c  pendant  le  trille  féjour  que  j’ai 
fait,  en  1758  , dans  un  pofle  du  Canada  , je  me 
fuis  amufé  à varier  la  queflion  de  bien  des  maniè- 
res. Je  l’ai  réfolue  en  faifant  la  totalité  de  la  fur- 
face  du  temple  abfolument  quarrable.  Je  ne  perçois 
le  dôme  que  d’un  trou  au  fommet,  comme  celui 
du  Panthéon , 6c  je  prenois  les  quatre  fenêtres  fur 
la  furface  cylindrique  du  temple,  6cc.  Tout  cela 
efl , au  refie,  facile  pour  qui  efl  un  peu  géomètre. 

Remarques . 

1 . Ce  problème  efl,  à peu  de  chofe  près , celui 
que  Viviani  propofa  en  1692,  fous  le  titre  de 
Ænigma  Gcometricum.  Il  fut  facilement  réfolu  par 
les  Leibnitz , les  Bernoulli , les  l’Hôpital.  On  en 
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peut  voir  l’hiftoire  dans  celle  des  Mathématiques , 
Tome  II,  Liv.  I.  La  folution  de  Viviani  lui-même 
eft  tout- à-fait  ingénieufe  fk  élégante  ; mais  comme , 
fuivant  cette  folution , la  voûte  ne  feroit  pas  fuf- 
ceptible  de  conftru&ion  , parcequ’elle  porteroit 
fur  quatre  points , ce  qui  eft  abfurde  en  architec- 
ture , nous  avons  fait  quelques  changements  à l’é- 
noncé, en  ajoutant  l’ouverture  circulaire  du  fom- 
met  ; au  moyen  de  quoi  notre  voûte  porteroit  fur 
des  parties  ayant  quelque  folidité , chaque  fenêtre 
étant  féparée  de  fa  voifine  par  un  arc  qui  eft  un 
feizieme  de  la  circonférence  totale. 

2.  Le  pere  Guido  - Grandi  a remarqué  que  ft 
l’on  a un  cône  droit  fur  fa  bafe  circulaire  ; qu’on 
inferive  un  polygone  dans  cette  bafe, par  exemple,, 
. i4> un  triangle  ABC;  que  l’on  éleve  fur  chaque  côté 
Ï2I#  de  ce  polygone  un  plan  perpendiculaire  à la  bafe  ; 
la  portion  de  la  furface  conique  , retranchée  du 
côté  de  l’axe  , eft  égale  à un  efpacè  recliligne  : car 
il  eft  aifé  de  démontrer  que  cette  furface  eft  à celle 
du  polygone  re&iligne  ABC  qui  lui  répond  per- 
pendiculairement au  deftous  ,*  comme  la  furface 
du  cône  au  cercle  de  fa  bafe , c’eft-à-dire,  comme 
le  côté  incliné  du  cône  SD  au  rayon  ED  de  cette 
bafe. 

Les  portions  de  cône  -retranchées  par  les  plans 
ci-defîus  vers  la  bafe , font  aufli  vifiblement  dans 
le  même  rapport  avec  les  fegments  de  cercle  fur 
lefquels  ils  appuient.  Enfin  , quelque  figure  qu’on 
décrive  dans  la  bafe,  fi  fur  la  circonférence  de 
cette  figure  on  conçoit  élevée  une  furface  cylin- 
drique droite  , elle  retranchera  de  la  furface  coni- 
que une  portion  qui  lui  fera  dans  le  même  rapport* 
Ce  géomètre  Italien  , qui  étoit  de  l’ordre  des 
Camaldules,  s’eft  avifé  de  nommer  cette  portion 


( 
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conique  abfolument  quarrable , Vélum  Camaldu - 
ienfe.  Il  eût  pu  fe  difpenfer  de  lui  donner  cette 
dénomination  de  mauvais  goût.  C’eft  ainli  qu’un 
bon  religieux  Franc ifcain  s’efl  avifé  de  faire  un 
cadran  falaire  fur  un  corps  allez  reffemblan't  à une 
fandale , & d’en  faire  imprimer  la  defcription 
fous  le  titre  de  Sandalion  Gnomonicum . 

PROBLÈME  LXXII. 

Un  polygone  quelconque  irrégulier  AB  CD E A étant  M s 

donné , quon  divife  chacun  de  fes  côtés  en  deux^Z*  I22* 
également  , comme  en  a,b,  c,d,e,  & quon 
joigne  les  points  de  divijion  des  côtés  contigus  : 
il  en  résultera  un  nouveau  polygone  a b c d e a. 

Quon  faffe  meme  opération  Jur  ce  polygone  , 
puis  fur  celui  qui  en  rêfultera  y & ainfi  à l'infini. 
t On  demande  le  point  où  fe  termineront  ces  divi - 
fions. 

C e problème  , impoffible  peut-être  à réfoudre 
par  des  confidérations  purement  géométriques,  eft 
fufceptible  d’une  folution  fort  {impie  , tirée  d’une 
autre  confidération.  Nous  la  donnerons  dans  le 
volume  fuivant.  Nos  leéleurs  pourront  exercer 
leur  fagacité  fur  cette  queftion.  Je  me  bornerai  à 
ajouter  qu’elle  me  fut  propofée  en  1750,  par  M. 

D. , qui  me  dit  la  tenir  de  M.  de  BufFon. 
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• TABLE 

De  la  longueur  du  Pied , ou  autre  mefure 
longitudinale  qui  en  tient  lieu , che ^ les 
principales  Nations  & dans  les  principales 
Villes  de  l'Europe . 

NO  u s avons  plus  d’une  fois  éprouvé  combien 
l’on  eft  embarrafïe,  dans  certaines  recherches , 
à fe  procurer  la  connoiflance  des  mefures  des  dif- 
férents pays  : c’eft  pourquoi , toutes  les  fois  que 
nous  en  avons  eu  l’occafion  , nous  avons  recueilli 
avec  foin  les  rapports  des  mefures  étrangères , foit 
anciennes  , foit  modernes , avec  les  nôtres  ; 
nous  croyons  que  nos  leéteurs  verront  ici  avec 
plaifir  une  table  de  ces  mefures , la  plus  ample 
qui  fe  trouve  aucune  autre  part.  Nous  les  compa- 
rons toutes  au  pied  de  Paris,  qui  eft  de  12  pouces 
divifés  chacun  en  1 2 lignes , & chaque  ligne  di- 
vifée  en  10  parties;  ce  qui  donne , pour  le  pied  de 
Paris,  1440  de  ces  parties.  Nous  en  préfentons 
une  double  comparaifon  , fçavoir  , l’une  en  parties 
de  cette  efpece,  l’autre  eu  pieds,  pouces , li- 
gnes, & dixièmes  de  lignes. 

PIEDS  ANCIENS  ET  MODERNES , 
comparés  au  Pied-de-Roi  de  Paris , contenant 
1440  parties . 

Pieds  anciens , 

Part . Pied.  Pouc.  Lig.  P * 

L’ancien  Pied  Romain,  de 30601/0.- 10— 10—6 
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Part.  Pied.  Pouc.  Lig.  P . 

Le  Pied  Grec  & Ptolémaïque  ,— dei  364000— 1 i- 4—4 

Grec  Phylétérien,  1577.— i 1 1—7 

d’Archimede,  ouProbabl. 


de  Syracufe  & Sicile , • 

-8- 

-2—6 

Drufien,  — •* 

.*1473-1  — 

••0— 

Macédonien, 

■••1567—1 

..1  .... 

“0”*‘7 

Egyptien,  

”4— 

••0—0 

Hébraïque,  

-1637—1.-. 

••1  — 

"7-7 

Naturel,  ( hom.  vejîig.) 

•*9~ 

Arabe,  * - 

• 0— 

••4—0 

Babylonique,  

...1546.-1  — 

■ 0— 

10—6 

ou  bien  

• 1534— 1 

■■o— 

-9-4 

Pieds  modernes. 

Part.  Pied.  Pouc.  Lig.  P. 
Le  Pied  de  Paris,  de  1440 ouï o 0—0 


Amilerdam, ? 

• 1253—0—10. 

5-3 

Ancône  & Etat  Eccléf— 

*1732—1 2- 

5-2 

Altorf , 

• 1047—0 8- 

8-7 

Anvers, 

.1270—0—10- 

7-0 

Ausbourg,  

1313—  0— 10. 

-11  - 3 

Avignon , — 

• 1 200 .... 0 ...  IO- 

v-O-.-O 

Aquilée,  

• 1524—1 O. 

8-4 

Arles , 

•1200— O— IO- 

0 — 0 

Balle  , 

.1276  — 0—10. 

7—6 

Barcelone  , 

•I34O  — O—  I I • 

2 — 0 

Bologne , 

>•1682  — 1 2- 

....O  — 2 

Bourg  (Brefle  & 

Bugey), 

I392  — O— II- 

7— 2 

Berlin , 

1340  — 0-— II- 

2 — 0 

Brême,  *•••• 

■•1.290— O*— IO* 

9-° 

Bergame,  

.1933-1. .....4. 

*-3 
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Part.  Pied.  Pouc.  Lig.  Pé 

LePieddeBefançon, de  13720a  ô-ir- 5 -2 

. — Brefcia, 2108—1 5 6-— 8 

. Bruges,  1013  ••  o 8— -5  — 3 


• Bruxelles , 

1219- 

•0  * 

-10— 

-1 

•9 

Breflau, 

• 1520- 

ï- 

••••O**** 

..8 

....□ 

Chine  ,1e  Tribunal  des 

Mathématiques,  

.1523- 

1- 

— 0— 

-8- 

...3 

Le  Pied  Impérial, 

• 1420- 

O- 

-Il  .... 

10 

...0 

Cologne , 

•1220- 

O- 

••  12  — 

•■a* 

— 0 

Chambéry  (&  Savoie),- 

.1496- 

I- 

--O  — 

"5‘ 

—6 

Copenhague , 

•1418— 

0- 

-II  — 

•9- 

-8 

Conftantinople,  | 

•2966- 

•2- 

-•O— 

8- 

-6 

y 

.1575- 

I- 

....  ! .... 

-ï- 

■~S 

Cracovie  , 

•1580- 

•I- 

-••I  — 

-2- 

...0 

Dantzick,  

•1247- 

•0  — 

••IO— • 

..4. 

...7 

Dijon , 

1392- 

•O- 

•II  — 

"7' 

-2 

Delft , 

...739... 

•O” 

-6- 

• 1 • 

*9 

Danemarck,  

•1415... 

0- 

-11  — 

..9. 

-5 

Dordrecht,  

•1042— 

•O- 

-8 

-8- 

‘-a* 

Edimbourg , 

.1485... 

. I ... 

■•••0— 

..4. 

•5 

Ferrare  , 

1779- 

I- 

—2 

.9. 

-9 

Florence,  — • 

1345.... 

0— 

*11 

. 2- 

• V 

Francfort-fur-le-Mein , •• 

1260— 

0— 

•10 

•6- 

...0 

Franche-Comté, 

OO 

•ï- 

••  1 

■•2*' 

■“3 

• Geftes , (le  Palme)  1098—0 9 1 —8 

Geneve,  2592—.  1 9 7.... 2 

• Grenoble  & Dauphiné , 1512— 1 o 7.-2 

■ Hall  en  Saxe, 1320— 0—1 1 0—  0 

• Harlem,  1267—0—10 6—7 

• Hambourg , 1260—0—10  — 6—0 

Heidelberg  (Palat.), 1220—0—10 2—0 

• Infpruck  , ——  — 1 488  — • 1 o ••••  • -4 — 8 


1 
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Part.  Pied.  Pouc.  Lig.  P . 


! Leyde , - de 

13820#  0— 11 

•6—2 

Leiplick , 

•1397— 0— 11 

•7™*7 

Liege  , 

• 1276—0—10 

.7-6 

Lisbone, 

•1287— 0— 10— ♦ 

.8-7 

Livourne, 

.1340—0—11 

• 2 — 0 

Lombard  ou  de  Luit- 

prand , ou  Aliprand ,— 

•1926—1 4 

•0—6 

Londres,  

•135G-0-.11 

•5-1 

Lubeck, 

•1260—0—10 

•6—o 

Lucques,  

•2615  — 1— 9— 

•9*5 

Lyon  & Lyonnois,  Fo- 

rez  & Beaujolois , 

•1512— 1 0 

•7-2 

Lorraine,  

•1292— -o— 10 

•9-2 

Madrid,  

■•1237—0- —10 

•3-7 

Malthe  , (le  Palme) 

•1237— 0— 01  — 

-0-7 

Marfeille , « 

•1100— 0 9 — 

-2—0 

— Malines  , , 1017  — o •• 

— Mayence , 1335  —-o* 

— Maftricht,  1238-0- 

, c pied  décimal  •■••  1 1 Ç 5 -O- 

Milan  , \ . r . , 

( pied  aliprand — 1926-—  1 •• 

- — Modene  , 2812-1- 

— Monaco, 1042— o- 

Montpellier,  (le  Pan)  — 1050—0- 

Mofcow,  — 1255—0- 

Mantoue  , (laBraffe)  ••••205  5 — 1- 

Munich,  1280—0- 

- — Naples , ( le  Palme) 1 1 64—0- 

<Pd.  de  -ville  1346— o- 

— Nuremberg  ,\Pi.decamp.^6....0.. 

Padoue,  1899—1- 

-des  Pays-Bas,  voye ç Mafiricht. 


-8- 

•11- 

• 10- 
-9- 

....4. 

■•ii* 

-8 

-8- 

•io- 

-5- 

•io- 

....9. 

-ii* 

• 10* 

....3. 


-•5 -7 

'"*7 -'5 
-0-6 

....3  ....2 

-8-2 

~'9-o 

-•5-5 

....  ! ....  3 

-8-0 
-8-4 
—2-6 
—2 —6 

-9-9 
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Part.  Pied.  Pouc.  Lig.  P. 

Le  Pied  de  Parme , de  2 5 26  ou  1 9 .....  0 -—6 

Pavie,(A/.  ) 2080—1 5 4.—0 

— Prague , — 1 336  -0—  1 1 1 — 6 

Palerme , 1010— o 8 5-  0 

— — — Provence , voye { Marfeille. 

du  Rhin  o&Rhinlandique,  —1382—0—11 6—2 

Riga, 1260—0—10 6—0 

1 — Rome,  (le Palme) 990—0 8 3—0 

Rouen,  comme  Paris,  — 1440— 1 o 0—0 

Savoie  , voye{  Chambéry. 

Séville , (Andaloufie) 1340— 0 — 11 

Stétin  en  Poméranie , 1654—1 

Stockholm,  1450-1- 


r . (Pà.deville- 1292—0— 

Strasbourg,  < _ , y 

IPd.  de  camp.  1309 — O — 


• I- 
■o 
10 
10 


■2- 

-9. 

-i* 

-9. 

io- 


Sienne,  (piedcomm.)  • 

1674- 

I .. 

— I- 

— 11- 

Tolede,  - 

-o- 

-10 

3* 

Turin,  (Piémont) - 

~î~ 

-6 

*••10- 

Trente,  

* ! " 

— 1 • 

6- 

Valladolid  , 

-O- 

-10 

- 2- 

Varfovie , 

6 

00 

••I* 

....1. 

2- 

Venife , - 

•— 1537- 

..  I-. 

— 0- 

. ...•  9 ... 

Vérone, 

..I.. 

— 0- 

7- 

Vienne  en  Autriche  , - 

-o- 

-II- 

8- 

Vienne  en  Dauphiné , 

— 1430- 

-0- 

•II- 

...iî... 

Vicence , — » 1535  — 1 o 9 « 

Wefel, 1042—0 8 8 ■ 

Ulm,  11 17— o 9 3- 

Urbino, 1570  — 1 • — 1 i- 

Utrecht, 1001—  0—8 4 • 

— — Zurich , - 1323  —Q  — 1 1 o- 


TABLE 
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TABLE 

De  quelques  autres  Mefures  tant  anciennes 
que  modernes , & de  leurs  rapports . 


LA  coudée  étoit  ordinairement  un  pied  &£ 
demi.  Les  Hébreux  néanmoins  en  avoient 
trois,  fçavoir  ; la  coudée  ordinaire , qui  étoit  d’un 
pied  & demi  hébreu , ou  de  2455^  parties , dont 
le  pied  de  Paris  eft  1440. 

La  coudée  facrée  ou  moderne  étoit  d’un  pied 
babylonique  &:  trois  quarts  , ou  de  2705  ou  2684 
parties  du  pied  de  Paris. 

La  grande  coudée  géométrique  étoit  de  9 pieds 
hébreux  , ou  de  6 petites  coudées. 


L’orgye  des  Grecs  étoit  de  . 6 pieds  grecs. 

L’arura,  de  ......  50 

Le  pléthron  , de  . ...  100 

Le  dypléthron , de  . . . 200 

Ces  dernieres  mefures  étoient  celles  des  terres, 

Mefures  de  Paris . 

L’exapeda  des  Latins  étoit  de  . 6 pieds  rom. 

La  decempeda,  de  . . . .10 


La  toife  de  Paris  eft  de  » . 6 pieds  de  roi* 

La  perche  royale  & foreftiere,  de  22 
La  perche  moyenne,  de  . . 20 

La  perche  moindre , & félon  la 
coutume  de  Paris,  de  . . . 18 

L’arpent  eft  de  100  perches  quarrées. 
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Mef ures  de  Londres . 

La  verge  angloife  ( yard  ) eft  de  . 3 pieds  angl, 

La  toife  (fathom) , de  ...  6 

La  perche  (poole)  , de  . . 167 

L’acre  contient  160  perches  quarrées , ou  4 1600 
pieds  anglois. 

Mef  ures  de  contenance  de  Paris . 

Le  muid  de  liqueur  (mefure  de  Paris)  efl  de  8 
pieds  cubes , ou  13824  pouces  cubes. 

Six  pouces  cubes  font  un  poinçon , ou  , par  cor- 
ruption , un  poiffon. 

Deux  poilTons  ou  12  pouces  cubes,  le  demi- 
fetier. 

Quatre  poilTons,  ou  deux  demi-fetiers , ou  24 
pouces  cubes , font  la  chopine. 

Deux  chopines  ou  48  pouces  cubes , la  pinte. 

Deux  cents  quatre-vingt-huit  pintes  font  le  fetier. 

Trente-fix  fetiers  font  le  muid. 

Mef  ures  de  contenance  de  Londres , 

La  quarte  de  Londres  contient  57^  pouces  cu- 
biques de  Londres , ou  47  pouces  cubiques  de 
Paris. 

Le  galon  contient  4 quartes , ou  231  pouces 
cubes  anglois,  ou  190 pouces  cubes  de  Paris. 

La  quarte  contient  deux  pintes. 

Ainli  la  quarte  de  Londres  eft'  tant  foit  peu 
moindre  que  la  pinte  de  Paris , (k  la  pinte  de  Lon- 
dres un  peu  moindre  que  la  chopine  de  Paris. 


SUPPLÉMENT 

E T 


ADDITIONS 

A quelques  endroits  du  premier  Volume  des 
Récréations  Mathématiques. 

PAGE  I4Ç),  ligne  23,  on  dit  : Il  ejl  clair  que ■ 
toutes  ces  opérations  ne  reviennent  au  fonds 
qu  a,  &c.  C’efl  ce  qu’on  croit  devoir  démontrer, 
pour  la  fatisfaélion  fk  l’inflruélion  du  leéleur. 

Que  les  quatre  nombres  à deviner  foient , par 
exemple  9x,  y,  u , Selon  le  procédé  indiqué, 
il  faut  doubler  at,  ce  qui  donnera  z x;  de-là  ôter  i , 
en  aura  donc  21-1  ; multiplier  par  5 , il  viendra 
10*—  5.  On  préferit  d’ajouter  enfuite  le  fécond 
nombre  y,  cela  donnera  iox— 5-f y;  puis  d’ajou- 
ter 5 , ainfi  l’on  aura  iox+y , qu’il  faut  doubler, 
& on  aura  20  x+xy  ; d’où  ôtant  1 , il  refiera 
20#+2y— 1.  Ce  refie  étant  multiplié  par  5,  le 
produit  fera  1 oox+  1 oy  — 5 . A ce  produit  ajou- 
tons le  troifieme  nombre  { &:  le  nombre  5 , la 
fomme  fera  ioo*+iqy+£;  laquelle  étant  dou- 
blée, & de  ce  double  ôtant  l’unité,  il  viendra 
200*+  2oy  + Z{  — 1 ; & cela  multiplié  par  5, 
produira  iooo^+iooy+io^-^.  Ajoutons  5 & le 
dernier  nombre  «,  la  fomme  fera  iooo*+ioqy+ 
iO{+w.  Donc  fi  x , j,  u , repréfentent  des 
nombres  au  deffous  de  10,  comme  5,2,4,  1, 
la  fomme  fera  5000+2004-40+1  , ou  5241.  Si 
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ces  nombres  étoient  9,  6 , 5,4,  cette  fomme  fe- 
roit , par  la  même  raifon , 9654.  Ce  qui  démontre 
le  procédé  indiqué  dans  la  page  149. 

Le  fécond  procédé  pour  le  même  objet  {Page 
t5o)  ne  fe  démontre  pas  moins  facilement;  car, 
que  les  nombres  à deviner  moindres  que  10 , foient 
encore  1 , (nous  nous  bornons  à trois , pour 

abréger)  il  faut  ajouter  1 au  double  du  premier 
nombre  , ce  qui  donnera  2.X+1  ; le  multiplier 
par  5 , on  aura  iox+5  ; y ajouter  le  fécond  nom- 
bre , cela  donnera  10*+ 5 +y;  doubler  cette 
fomme  & y ajouter  1,  on  aura  20*+io+2jp+i  ; 
multiplier  par  5,  le  produit  fera  200^+50  + 
ioy-f-5  ; ajouter  le  troifieme  nombre  on  aura 
donc  enfin  100*  + 50+10^  + }+{ , ou  ioox+ 
1 ojk+  {+55^  donc  « x > y->  i font 5 par  exemple  , 
5,6,7,  cette  exprefîion  fera  567+5  5 ou  61 2.  Si 
donc  de  cette  derniere  fomme  on  ôte  55  , il  vien- 
dra 567,  qui  défigne  par  l’ordre  de  fes  chiffres  les 

trois  nombres  à deviner. 

* 

Page  i5o  , Problème  VL  On  croit  devoir  auflï 
donner  la  démonflration  de  la  réglé  enfeignée 
pour  réfoudre  ce  problème:  la  voici. 

Puifqu’il  y a dans  un  jeu  de  cartes  complet  15 
cartes  de  chaque  couleur,  dont  la  valeur  efl  1 , 2, 
3 , &c.  jufqu’à  1 3 , la  fomme  de  tous  les  points  de 
chaque  couleur  eft  fept  fois  13;  ce  qui  eft  un  mul- 
tiple de  1 3 : conféquemment  le  quadruple  efl:  auflî 
un  multiple  de  13  : donc,  fi  on  compte  les  points 
de  tontes  les  cartes  en  rejetant  toujours  1 3,  on  doit 
à la  fin  trouver  zéro.  Il  efl  donc  évident  que  fi  on 
dte  une  carte  dont  les  points  foient  moindres  que 
13,  la  différence  de  ces  points  à 13  fera  ce  qui 
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manquera  pour  compléter  ce  nombre  : donc  fi , à 
la  fin , au  lieu  d’arriver  à 13  , on  n’arrive  qu’à  ior 
par  exemple,  il  efl  clair  que  la  carte  manquante 
efl  un  trois  : & fi , ayant  ôté  une  carte  , on  arrive 
à 13,  il  efl  également  évident  que  cette  carte 
manquante  efl  une  de  celles  qui  valent  13  ou  un 
roi. 

Si  Ton  avoit  pris  deux  cartes,  on  pourroit  dire 
aufîi  combien  leurs  points  font  enfemble  ; ce  fe- 
roit  , ou  ce  qui  manque  pour  arriver  à 1 3 , ou  ce. 
déficit  augmenté  de  1 3 : & pour  fiçavoir  lequel  des 
deux,  il  fuffiroit  de  compter  tacitement  combien 
de  fois  on  a complété  13  ; car,  dans  la  totalité 
des  cartes,  on  devroit  le  trouver  28  fois:  fi  donc 
on  ne  l’avoit  que  27  fois  plus  un  refie  , par  exem- 
ple 7 , les  deux  cartes  tirées  feroient  enfemble  6 : 
fi  on  n’avoit  compté  13  que  26  fois  avec  le  même 
refie  7,  on  en  concluroit  que  les  deux  cartes  for- 
fneroient  enfemble  13  plus  6 , ou  19. 

La  démonflration  de  la  réglé  enfeignée  pour  le 
cas  où  l’on  fe  ferviroit  d’un  jeu  de  piquet , en  fai- 
fant  valoir  l’as  1,  le  valet  2 , la  dame  3 , le  roi  4 
& les  autres  cartes  le  nombre  de  leurs  points  , n’eft 
pas  beaucoup  plus  difficile  ; car  , dans  chaque 
couleur , il  y aura  44  points , &£  dans  la  totalité 
176;  ce  qui  efl  un  multiple  de  1 1,  ainfi  que  44^ 
On  pourroit  donc  toujours  compter  jufqu’à  1 1 ^ 
rejeter  1 1 , & le  déficit  pour  atteindre  1 1 feroit  la 
valeur  de  la  carte  fouflraite.. 

Mais  ce  même  nombre  176  feroit  un  multiple? 
de  10  ou  de  20 , fi  011  lui  ajoutoit  4.  D’où  fuit 
encore  la  démonflration  de  la  maniéré  qu’on  en— 
feigne. 
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PAGE  J GG,  Addition  à F Hi foire  de  la  Quadra* 
drature  du  Cercle . 

Depuis  que  j’ai  écrit  cet  article , il  m’eft  par- 
venu dans  ma  province  plufieurs  annonces  de  la 
quadrature  du  cercle.  Telles  font  celles  d’un  bon 
curé  de  Normandie , qui  eût  mieux  fait  de  s’atta- 
cher à inftruire  fes  paroifliens  ; celle  de  M.  de  la 
Frainaye  , valet-de-chambre  de  S.  A.  S.  Monfei- 
gneur  le  Duc  d’Orléans  ; & diverfes  autres  qui  ne 
méritent  pas  la  peine  de  la  difeufiion , pareequ’il 
n’y  a pas  même  veftige  de  raifonnement  géomé- 
trique. Nous  nous  bornons  à parler  encore  d’un 
écrit  fur  ce  lujet , par  M.  le  Rohberger  de  Vau- 
fenville  , qui  efi:  intitulé,  Confultation  fur  la  Qua- 
drature du  Cercle , in- 8°,  15  pp. 

M.  le  R.  de  V.  demande  aux  géomètres  fi , 
trouvant  le  moyen  de  déterminer  dans  un  feéfeur 
de  cercle  fon  centre  de  gravité  en  parties  commu- 
nes du  rayon  & de  la  circonférence  du  même  cercle , 
on  aura  trouvé  la  quadrature  du  cercle.  Nous 
n’entendons  pas  trop  ce  qu’il  veufdire  par  parties 
communes  du  rayon  & de  la  circonférence  : peut- 
être  entend-il  par  - là  des  parties  du  rayon  dans 
îefquelles  il  efi:  d’ufage  d’exprimer  la  circonfé- 
rence, comme  lorfqu’on  dit  que  le  rayon  étant 
100  , la  circonférence  efi:  314. 

Dans  ce  cas  , nous  pouvons  lui  répondre  au 
nom  de  tous  les  géomètres  , qu’il  auroit  fans  doute 
trouvé  la  quadrature  du  cercle.  Nous  ne  crai- 
gnons point  non  plus  de  lui  dire  que,  de  quelque 
maniéré  qu’il  détermine  fur  l’axe  d’un  feéleur,  ou 
d’un  fegment , ou  d’un  arc  de  cercle  , fon  centre 
de  gravité  , pourvu  que  dans  cette  détermination 
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cet  arc  lui-même  n’y  entre  pas  comme  donné , il 
aura  réfolu  ce  fameux  problème.  Car  qui  ne  ferait 
que  le  centre  de  gravité  de  la  demi-circonférence, 
par  exemple , eft  à une  diftance  du  centre  qui  efî 
troisième  proportionnelle  au  quart  de  cercle  6c  au 
rayon?  Mais  c’eft  à cette  détermination  du  centre 
de  gravité  du  fe&eur  ou  de  l’arc  de  cercle  que 
M.  de  V.  nous  permettra  de  l’attendre. 

Il  n’étoit  au  furplus  pas  nécelfaire  de  provoquer 
pour  cela  , foit  nommément  6c  en  particulier , 
foit  en  général , tous  les  géomètres  de  l’Europe  , 
même  ceux  de  la  Turquie  6c  de  l’Afrique  , où 
sûrement  on  ne  fçait  pas  ce  que  c’eft  que  le  centre 
de  gravité  : encore  moins  étoit-il  néceffaire  de 
les  prévenir  que,  faute  par  eux  de  le  contredire, 
il  les  tiendra  pour  vaincus  , 6c  fa  quadrature 
avouée  pour  bonne.  Cette  bravade  n’excitera  sû- 
rement ni  les  Eulers  , ni  les  d’Alemberts  , ni  les 
Bcrnoullis,  6cc.  6cc.  à attaquer  fa  quadrature.  Ou 
M.  de  Vaufenville  aura  raifon  , 6c  ces  Meilleurs 
donneront  les  mains  à fa  découverte , la  célébre- 
ront même,  j’ofe  lui  en  répondre  ; ou  fa  préten- 
due quadrature  fera  un  paralogifme , dans  lequel 
cas  on  ne  s’en  occupera  pas  davantage  que  de 
celle  de  l’illuminé  Henry  Sullainar,  vrai  échappé 
deBedlam  (a) , qui  l’a  trouvée  dans  le  nombre 
666  du  front  de  la  bête  de  l’Apocalypfe , ou  de 
de  celle  du  bon  curé  Normand  dont  on  a parlé 
plus  haut , ou  de  tant  d’autres  aulîi  dignes  du 
profond  oubli  où  elles  tombent  auBTi-tôt. 

En  effet  , que  M.  de  V.  nous  cite  quelque 
exemple  de  vérité  géométrique  rejetée  par  les 
contemporains  de  fon  inventeur  , traitée  par  eux 


(a)  Hôpital  des  fous  à Londres* 
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de  paraîogifme  , & depuis  élevée  au  rang  de  dé- 
couverte géométrique.  Que  rifque-t-il  donc  de 
publier  fa  découverte?  Si  elle  eft  jufte , l’éclat 
d’une  vérité  géométrique  eft  tel  qu’il  eft  impofli- 
ble  de  la  méconnoître  ; fi  elle  ne  l’eft  pas,  en  vain 
feroit-il  fommer , par  un  exploit  en  forme,  chacun 
des  géomètres  de  l’Europe  en  fon  domicile  ; en 
vain  les  feroit-  il  même  condamner  par  défaut  au 
Châtelet  de  Paris  , il  n’en  fera  pas  plus  avancé. 
Les  géomètres  riront  de  tout  leur  cœur  ; & il  en 
fera  de  fa  quadrature , comme  de  celles  de  tant 
de  malheureux  afpirants  à l’honneur  de  quarrer  le 
cercle  , qui  font  dans  l’imbécille  perfuafion  qu’il 
y a une  ligue  entre  tous  les  géomètres,  depuis  la 
Néva  jufqu’au  Guadalquivir  , pour  étouffer  leur 
découverte  dès  fa  naiffance. 

J’ai  connu , dans  un  voyage  que  je  fis  à Paris  il 
y a quelque  temps  , un  de  ces  hommes , jadis  né- 
gociant à Cadix , qui  étoit  dans  la  ferme  perfua- 
fton  que  s’il  avoit  20000  livres  à donner  à la 
femme  d’un  fecrétaire  d’une  académie , il  feroit 
déclarer  bonne  une  prétendue  quadrature  qu’il  a 
trouvée  il  y a quelques  années  , & où  il  n’y  a pas 
le  fens  commun. 

O tribus  Ahticyris  (a)  caput  infanabih  ! 


( a } Ifles  de  la  mer  Egée  , qui  fourniffoient  l’ellébore 
employé  par  les  médecins  Grecs  pour  la  folie. 
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RECUEIL 


De  divers  Prollêmes  , tant  arithmétiques 
que  géométriques  , dont  on  propofe  la 
folution  aux  Lecteurs  Géomètres . 

ON  ne  fçauroit  trop  tôt , en  géométrie 
exercer  fes  forces  dans  la  réfolution  des 
problèmes  que  préfente  cette  fcîence  ; car  c’eft 
par  cet  exercice  que  fe  développe  8c  fe  fortifie  la 
faculté  inventrice.  C’eft  pour  cette  raifon  que 
nous  avons  cru  devoir  terminer  cette  partie  des 
Récréations  Mathématiques  , par  un  choix  de  pro- 
blèmes propres  à exercer  8c  amufer  les  jeunes  ma- 
thématiciens. On  eii  trouvera  même  de  différents 
degrés  de  difficulté  , pour  fe  conformer  aux  diffé- 
rents degrés  de  force  de  ceux  qui  liront  cet  ou- 
vrage. On  y a inféré  auffi  quelques  théorèmes 
curieux  , dont  la  démonftration  qu’il  s’agit  de 
trouver  pourra  exercer  leur  fagacité. 

Nous  ferons  au  refte  ici  une  remarque;  c’efl 
que  la  plupart  de  ces  problèmes  n’étant  rien  moins 
que  difficiles  lorfqu’on  y emploiera  les  reffources 
du  calcul  algébrique  , on  propofe  de  trouver  leurs 
folutions  par  la  géométrie  pure.  Car  il  eft  fuffi- 
famment  connu  que  l’analyfe  algébrique  donne  le 
plus  fouvent  des  folutions  compliquées  ; tandis 
que  celles  qui  découlent  de  l’analyfe  purement 
géométrique , font  incomparablement  plus  fim- 
ples  8c  plus  élégantes.  On  en  a fur-tout  des  exem- 


\ 
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pies  dans  les  premiers  qu’on  va  voir  , ainli  que 

dans  divers  autres. 

PROBLÈMES  ET  THÉORÈMES 

Arithmétiques  & Géométriques. 

Problème  premier.  Dans  un  triangle  reélili- 
gne  on  connoit  la  bafe  , la  fomme  ou  la  diffé- 
rence des  deux  autres  côtés , & l’aire.  On  de*- 
mande  de  déterminer  ce  triangle. 

Prob.  II.  Etant  donnés  la  bafe  d’un  triangle,  le 
rapport  des  deux  autres  côtés , & l’aire  , déter- 
miner ce  triangle. 

Prob.  III.  Connoiffant  dans  un  triangle  les  mê- 
mes chofes , fi  ce  n’eft  qu’au  lieu  du  rapport  des 
deux  autres  côtés  , c’eft  l’angle  qu’ils  compren- 
nent qui  efl  connu  ; \il  s’agit  de  trouver  ce 
triangle. 

Prob.  IV.  Trois  lignes  étant  données  de  pofition 
fur  un  plan  , en  tirer  une  entr’elles  qui  en  foit 
coupée  en  deux  parties  qui  foient  en  raifon 
donnée. 

Prob.  V.  Quatre  lignes  étant  données  de  pofition 
fur  un  plan  , en  tirer  une  entr’elles  qui  en  foit 
coupée  en  trois  parties  dont  la  raifon  eft  donnée. 

Prob.  VI.  Au  jeu  de  Piquet,  quelle  probabilité 
y a-t-il  qu’on  aura  carte  blanche  ? 

Prob.  VU.  Au  même  jeu,  Pierre  eft  le  premier 
en  carte  ; il  n’a  pas  d’as.  Quelle  probabilité  y 
a-t-il  qu’il  en  prendra  dans  le  talon,  un,  eu 
deux  , ou  trois , ou  quatre  ? 

Prob.  VIII.  Au  jeu  de  Brelan  à trois  , quelle 
probabilité  y a-t-il  qu’il  y aura  un  brelan  entre 
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les  mains  d’un  des  joueurs,  & quelle  probabilité 
y a-t-il  que  ce  brelan  fera  quatrième  ? 

Prob.  IX.  Unfubdélégué  d’intendance  doit  faire 
tirer  à la  milice;  il  veut  favorifer  un  des  tireurs. 
Y a-t-il  une  place  dans  laquelle  on  coure  moins 
de  rifque  que  dans  une  autre  ? 

Prob.  X.  Un  homme  a dans  la  main  une  certaine 
quantité  de  pièces  de  monnoie  , par  exemple 
12.  Combien  y a-t-il  à parier  contre  un  qu’en 
les  jetant  toutes  à la  fois,  (ou  féparément)  , il 
y aura  autant  de  croix  que  de  piles  ? 

Prob.  XI.  Quatre  lignes  étant  données , étant 
telles  que  trois  quelconques  foient  plus  grandes 
que  la  quatrième , en  conftruire  un  quadrilatère 
infcriptible  au  cercle , ou  qui  lui  foit  circonf- 
criptible. 

Théorème  premier.  Si  des  trois  angles  d’un 
triangle  reéliligne  quelconque  , on  mene  trois 
perpendiculaires  fur  les  côtés  oppofés , elles  fe 
couperont  au  même  point. 

Théor.  II.  Si  de  ces  angles  on  mene  des  lignes 
qui  les  coupent  en  deux  également , ou  qui 
coupent  en  deux  également  les  côtés  oppofés, 
ces  trois  lignes  fe  rencontreront  encore  dans  le 
même  point. 

Prob.  XII.  Un  trapeze  étant  donné , le  couper 
en  deux  également  ou  en  raifon  donnée , par 
une  ligne  pafiant  par  un  point  donné  , foit  fur 
un  des  côtés , foit  au  dedans , foit  au  dehors. 

Prob.  XIII.  Dans  un  cercle  donné,  infcrire  un 
triangle  ifofcele  d’une  grandeur  donnée. 

Nota.  Il  ejl  évident  qu  il  faut  que  ce  triangle 
foit  moindre  que  le  triangle  équilatéral  infcrit 
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dans  le  cercle  donne  9 car  ce  triangle  ejl  le  plus 
de  tous  les  infcriptibles . 

Prob.  XIV.  A un  cercle  donné  , circonfcrire  un 
triangle  ifofcele  de  grandeur  donnée. 

Nota.  Il  faut  que  ce  triangle  foit  plus  grand 
que  V équilatéral  circonfcrit  , puifque  ce  dernier 
ejl  le  plus  petit  de  tous  les  circonfcriptibles. 

Prob.  XV.  Dans  un  triangle  ifofcele , décrire 
trois  cercles  dont  chacun  touche  deux  cotés , 
& qui  fe  touchent  tous  trois. 

Prob.  XVI.  Exécuter  la  même  chofe  dans  un 
triangle  fcalene. 

Prob.  XVII.  Quelle  eft  la  valeur  de  cette  expref- 
Nota.  Je  répons  quelle  ejl  2.  Il  ejl  quef- 
tion  de  le  démontrer . De  même  la  valeur  de 

fion  analytique , 2 y/Tÿ/ï.  y &c*  à l’infini  ? 

\/wTv\  > &c-  * ümfinL  ■> c fi  3 ; & ainfi 

de  tout  autre  nombre . 

PROB.  XVIII.  On  a une  pyramide  à quatre  faces 
triangulaires  ; les  côtés  de  ces  quatre  triangles 
font  donnés.  On  demande  les  angles  que  font 
les  faces  de  cette  pyramide,  la  perpendiculaire 
abaififée  d’un  angle  quelconque  fur  la  bafe , &C 
la  folidité  de  la  pyramide. 

Prob.  XIX.  Couper  un  trapeze  donné  en  quatre 
parties  égales , par  deux  lignes  qui  fe  coupent 
elles-mêmes  à angles  droits. 

Prob.  XX.  Un  particulier  a un  emplacement 
quadrangulaire  & irrégulier  ; il  veut  en  recou- 
per , pour  en  faire  un  parterre , un  quarré  longf 
qui  foit  le  plus  grand  pofliblc  9 dont  les  an- 


\ 
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gles  foîent  appuyés  fur  les  côtés  du  quadrilatère. 
Comment  faut-il  qu’il  s’y  prenne  ? 

Prob.  XXI.  On  connoît  dans  un  triangle  l’aire 
& la  fomme  des  trois  côtés  ; déterminer  le 
triangle. 

Plob.  XXII.  Au  jeu  de  Reverfis,  l’un  des  joueurs 
a le  quinola  quatrième.  Quelle  probabilité  y a- 
t-il  que  quelqu’un  des  joueurs  aura  quatre  cœurs 
au  moins  , enforte  que  le  quinola  coure  rifque 
d’être  forcé.  t 

Prob.  XXIII.  A un  cercle  donné,  circonfcrire 
un  triangle  de  contour  donné  , pourvu  que  ce 
contour  foit  plus  grand  que  celui  du  triangle 
équilatéral  circonfcrit. 

PrOB.  XXIV.  Dans  un  triangle  non  équilatéral,' 
trouver  un  point  duquel  les  trois  perpendicu- 
laires tirées  fur  les  trois  côtés,  foient  enfemble 
égales  à une  ligne  donnée. 

Nota.  On  a exclu  1e  triangle  équilatéral , 
parceque  l'on  peut  facilement' fe  démontrer  que 9 
de  quelque  point  de  l'intérieur  quon  abaijfe  des 
perpendiculaires  fur  les  côtés  d'un  pareil  triangle  , 
Leur  fomme  fera  toujours  la  même . 

Il  en  ef  de  même  de  tout  polygone  régulier  & 
même  irrégulier , pourvu  que  les  côtés  en  foient 
égaux . 

Prob.  XXV.  Dans  un  cercle  donné,  infcrire  un 
triangle  ifofcele  , ou  lui  en  circonfcrire  un  d’un 
contour  donné. 

Nota.  Ce  problème  n'étant  pas  toujours  pofji - 
ble , comme  il  efl  aifé  de  voir  ; il  ejl  aujji  que f ion 
de  trouver  fes  limitations% 
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Prob.  XXVI.  Dans  un  cercle  donné,  infcrire 
ou  lui  circonfcrire  un  triangle  quelconque  de 
contour  déterminé. 

Prob.  XXVII.  Dans  un  quadrilatère  donné  , 
infcrire  une  ellipfe,  c’eft-à-dire  y décrire  une 
ellipfe  qui  en  touche  les  quatre  côtés. 

Prob.  XXVIII.  Un  jouaillier  a une  table  d’agate 
précieufe , en  forme  de  trapeze  irrégulier  ; il 
deiîre  en  tirer  la  plus  grande  table  ovale  poffi- 
ble,  pour  en  former  le  defïus  d’une  boîte.  Com- 
ment doit-il  s’y  prendre  ? 

Nota.  Il  ejl  cl'àir  que  le  problème  , énoncé  géo- 
métriquement, ejl  celui-ci  : Dans  un  quadrilatère 
donné  , infcrire  la  plus  grande  de  toutes  les 
ellipfes  qui  lui  font  infcriptibles  ; problème  qui 
nejl  certainement  point  facile.  Ceux  de  nos  lec- 
teurs qui  le  tenteront , doivent  être  prévenus  qu  il 
exige  une  grande  connoijfance  de  Vanalyfe. 

On  pourroit  aufji  propofer  celui-ci  : Autour 
d’un  quadrilatère  donné  , circonfcrire  une  el- 
lipfe qui  foit  la  moindre  de  toutes  les  circonf- 
criptibles. 

Prob.  XXIX.  Un  point  Sc  une  ligne  droite  étant 
donnés  , on  demande  quelle  eft  la  trace  ou  la  li- 
gne fur  laquelle  fe  trouvent  les  centres  de  tous 
les  cercles  qui,  paflant  par  le  point  donné  , tou- 
chent la  ligne  donnée. 

Prob.  XXX.  On  demande  la  même  chofe , c’eÆ- 
à-dire  la  trace  de  tous  les  cercles  tangents  à un 
cercle  & à une  ligne  droite  donnée. 

Nota.  Cette  ligne  droite  peut  être  extérieure  au 
cercle  donné  ? ou  le  toucher  3 ou  le  couper . 
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PROB.  XXXI.  Deux  cercles  quelconques  étant 
donnés , quelle  eft  la  trace  ou  la  ligne  fur  la- 
quelle fe  trouvent  les  centres  de  tous  les  cercles 
qui  touchent  les  deux  cercles  donnés , foit  que 
le  cercle  tangent  les  comprenne  tous  deux  au 
dedans  de  lui,  Toit  qu’il  les  touche  l’un  en  de- 
hors , l’autre  en  dedans  } 

Prob.  XXXII.  La  bafe  d’un  triangle  eft  donnée; 
on  connoît  aufli  la  Tomme  des  deux  autres  cô- 
tés , ainft  que  la  ligne  tirée  du  fommet  au  mi- 
lieu de  la  bafe.  On  demande  de  déterminer  le 
triangle. 

Prob.  XXXIII.  On  connoît  dans  un  triangle  les 
trois  lignes  tirées  des  angles  au  milieu  des  côtés 
oppofés  ; trouver  ce  triangle. 

Prob.  XXXIV.  Dans  un  triangle  , la  bafe  eft 
connue  ; on  y connoît  aufli  la  fomme  & la  dif- 
férence des  quarrés  des  côtés  : il  s’agit  de  déter- 
miner ce  triangle. 

Nota.  Ce  problème  ejl  fufceptible  d'une  conf- 
truclion  fort  Jimple  & fort  élégante  ; car  le  fom- 
met de  ce  triangle  ejl  dans  la  circonférence  d'un 
certain  cercle , & il  efl  aufjî  dans  une  certaine 
ligne  droite . 

Prob.  XXXV.  On  demande  la  même  chofe, 
c’eft-à-dire  le  triangle  dont  on  connoît  les  trois 
lignes  tirées  des  angles  à^la  bafe  , qui  parta- 
gent ces  angles  en  deux  également. 

Prob.  XXXVI.  Un  nombre  quelconque  de  points 
étant  donné  , tirer  à travers  une  ligne  droite , 
telle  que,  abaiflant  de  chacun  de  ces  points  fur 
elle  une  perpendiculaire  , la  fomme  des  perpen- 
diculaires d’un  côté  foit  égale  à celle  de  Pautre8 
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Prob.  XXXVII.  Même  fuppofition  faite,  on  de- 
mande que  la  fomme  des  quarrés  de  ces  perpen- 
diculaires tirées  d’un  côté  , foit  égale  à la 
fomme  des  quarrés  des  autres  ; ou  même  que 
la  fomme  de  ces  perpendiculaires  élevées  à une 
puiiïance  quelconque  n , foit  égale  de  part  & 
d’autre. 

Prob.  XXXVIII.  Dans  un  trapeze  quelconque  , 
on  connoît  les  quatre  côtés  & l’aire  ; détermi- 
ner le  trapeze. 

Prob.  XXXIX.  Un  angle  étant  donné , trouver 
un  point  duquel  abaiffant  fur  fes  côtés  deux  per- 
pendiculaires , le  quadrilatère  qu’elles  forme- 
ront avec  les  côtés  de  l’angle,  foit  égal  à un 
quarré  donné. 

Prob.  XL.  Comme  il  y a une  infinité  de  points 
qui  fatisfont  à ce  problème , trouver  leur  trace 
ou  la  courbe  qu’ils  forment. 

Prob.  XLÎ.  Trouver  quatre  nombres  qui  foient 
en  progrefïion  arithmétique  , 8c  auxquels  ajou- 
tant quatre  autres  nombres  donnés  , comme  2 , 
4 , 7 , 15,  les  fommes  foient  en  progrefïion 
géométrique. 

Prob.  XLII.  Deux  courriers  partent  en  même 
temps , l’un  A de  Paris  pour  Orléans , dont  la 
diftance  eft  60  pailles , l’autre  B d’Orléans  pour 
Paris,  8c  ils  marchent  tellement  que  A arrive  à 
Orléans  quatre  heures  après  avoir  rencontré  B , 
8c  B arrive  à Paris  fix  heures  après  avoir  ren- 
contré A.  On  demande  combien  chacun  faifoit 
de  milles  par  heures. 

Prob.  XLIII.  Une  certaine  fomme  ayant  été 
placée  à intérêt,  elle  monte  au  bout' d’un  an  à 

1 100  liv. 
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1 100  liv. , & au  bout  de  dix-huit  mois  à 1 120  1. 
On  demande  quelle  étoit  la  foinme  & quel 
etoit  l'intérêt. 

PROB.  XLIV.  Deux  lettres  de  change  , la  pre- 
mière de  1200  liv. , payable  dans  fix  mois,  &c 
la  fecoade  de  2000  liv.,  payable  dans  neuf, 
ont  été  efcomptées  enfemble  & au  meme  inté- 
rêt , pour  une  fomme  de  120  liv.  On  demande 
quel  eft  cet  intérêt. 

Prob.  XLV.  Comment  pourroit-on  faire  120  liv. 
en  1 20  pièces  de  trois  efpeces  feulement , fqa- 
yoir,  des  pièces  de  12  fous,  de  24  fous,  des 
écus  de  3 liv.  ou  de  60  fous? 

Prob.  XLVI.  Un  angle  étant  donné  , & un  point 
au  dedans,  mener  par  ce  point  une  ligne  droite 
coupant  les  deux  côtés  de  l'angle , enforte  que 
le  re&angle  de  leurs  fegments  jufqu’au  fommet 
foit  égal  à un  quarré  donné. 

Nota.  Ce  quarré  donné  ne  doit  pas  être  moin- 
dre qu'un  certain  quarré  ; ce  qui  donne  lieu  au 
problème  fuivant. 

Prob.  XLVII.  Même  fuppofition  faite  que  dans 
le  précédent , on  demande  la  pofition  de  la 
ligne  pafîant  par  le  point  donné  , lorfque  le 
re&angle  des  côtés  de  l’angle , retranchés  vers 
le  fommet , fera  le  plus  petit  pofîihîe. 

Prob.  XLVlir.  Trois  lignes  étant  données  de 
pofition  , trouver  un  point  duquel  les  trois  per- 
pendiculaires à ces  lignes  , foient  dans  un  rap- 
port donné. 

Nota.  Nous  nous  bornons  à dire  que  ce  pro- 
blème e fl  f uf  cep  tib  le  d'une  folution  trés-flmple  & 
tris- élégante  , fans  calcul , 
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PrOB.  XLIX.  Deux  cercles  étant  donnés,  les- 
quels font  entr’eux  dans  tm  rapport  de  nombre  ^ 
à nombre,  de  iài,  par  exemple,  & qui  fe 
coupent  l’un  l’autre , mais  de  telle  forte  qu’ils 
ne  font  pas  une  lunulle  quarrable , tirer  à tra- 
vers ces  cercles  une  ligne  parallèle  a celle  qui 
joint  les  points  d’interfe&ion , enforte  que  la 
partie  de  la  lunulle  retranchée  fuperieurement , 
foit  égale  à un  efpace  reéliligne. 

Prob.  L.  Même  fuppofition  faite  que  la  prece- 
dente , couper  les  deux  arcs  de  cercle  par  un 
troifieme,  qui  foit  tel  que  le  triangle  concavo- 
convexe  , formé  par  ces  trois  arcs  de  cercle , 
foit  égal  à un  efpace  re&iligne. 

Nota.  T avoue  ne  fç  avoir  fi  cela  efi  poffib  le.  Je 
n'ai  pas  eu  le  temps  de  tenter  ce  problème  , que 
fi  abandonne  à qui  voudra  en  rechercher  la  fo- 
lut  ion. 

Prob.  LI.  Trois  perfonnes  ont  enfemble  ioo  liv. 
dans  leur  bourfe  ; l’on  fqait  de  plus  que  neuf 
fois  ce  qu’a  la  première  , plus  quinze  fois  ce 
qu’a  la  fécondé  , plus  vingt  fois  ce  qu  a la  troi- 
fieme , formeroient  une  fournie  de  1500  liv. 
On  demande  quelle  eft  la  fomme  qu’a  chacune. 

Nota.  Il  efi  à propos  d'obferver  que  ce  pro- 
blème , ainfi  que  le  quarante  - fixieme  , efi  fuffi 
ceptible  de  plufieurs  folutions  ; & , pour  le  réfou- - 
dre  complètement , il  faut  déterminer  toutes  ces 
folutions  , & montrer  qu'il  ne  peut  y en  avoir 
davantage.  Car  il  ne  feroit  pas  bien  difficile  en 
tâtonnant , d'en  rencontrer  quelqu  une. 

Prob.  LII.  On  a acheté  1 20  pièces  de  gibier  pour 
20  liv.  ; il  y a des  lievres  qui  ont  coûté  2 liv.  , 
des  faifans  qui  ont  coûte  3 liv*  & des  ca^es 
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qui  ont  coûté  io  fous.  Quel  eft  le  nombre  des 
lievres , des  faifans  & des  cailles? 

Nota.  Même  obfervation  fur  ce  problème  que 
fur  le  précédent . 

Prob.  LIII.  Trois  négociants  ont  fait  fociété  , & 
font  convenus  de  mettre  iooôo  liv.  chacun 
dans  une  entreprife  ; il  y en  a deux  qui  ont  fa- 
tisfait  à cette  condition  ; le  troifieme  n’a  fourni 
que  ^ Ooo  liv.  L’entreprife  ayant  manqué  , ils 
ont  non-feulement  perdu  leurs  fonds , mais  en* 
core  50  pour  100  en  fus.  On  demande  ce  qu’ils 
doivent  contribuer  chacun  pour  faire  face  à 
cette  créance. 

Prob.  LIV.  Dans  un  triangle  re&iligne , oncon- 
noit  la  bafe,  lere&angle  des  deux  autres  côtés  * 
& l’angle  compris.  Il  s’agit  de  déterminer  5c 
conftruire  ce  triangle. 

Prob.  LV.  Un  arc  de  cercle  étant  donné  , le  di- 
vifer  en  deux  parties  dont  les  finus  foient  en 
raifon  donnée. 

Prob.  LVI.  Dans  un  jeu  de  32  cartes,  quelq  u’un 
prend  ou  reçoit  au  hafard  4 cartes.  Quelle  pro- 
babilité y a-t-il , ou  que  peut-on  parier  contre 
un,  que  dans  ces  quatre  cartes  il  y en  aura  une 
de  chaque  couleur  ? 

Prob.  LVII.  De  combien  de  maniérés  peut-on 
payer  24  livres,  en  demi-louis,  écus  de  6 liv. 
& écus  de  3 livres  ? 

Nota.  Ce  problème  ef  incomparablement  plus 
facile  que  celui  que  nous  avotis  réfolu  & où  Von 
demandoit  de  combien  de  façons  on  peut  payer 
un  ecu  en  monnoies  inférieures . En  voici  un  peu 
plus  compliqué  que  le  précédent . 

Prob.  LVIII.  De  combien  de  maniérés  peut-on 
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payer  14  livres  , en  demi-louis , écus  de  6 Uv. , 
écus  de  3 liv. , pièces  de  24 , de  1 2 & de  6 Tous } 
Prob.  LIX.  Trouver  un  nombre  tel  qu’en  lui 
ajoutant  12  & 25  fuccefïivement,  les  Tommes 
foient  nombres  quarrés. 

Prob.  LX.  Trouver  trois  nombres  dont  les  quar- 
rés foient  en  progreffion  arithmétique. 

Prob.  LXI.  Etant  donné  un  nombre  quelconque 
de  points,  en  trouver  un  autre  tel  que  , menant 
à chacun  des  autres  une  ligne  droite  , la  Tomme 
de  ces  lignes  Toit  égale  à une  ligne  donnée. 
Prob.  LXll.  Même  fuppofition  que  ci-deflus  étant 
faite,  il  faut  que  ce  Toit  la  Tomme  des  quarrés 
des  lignes  tirées  du  point  cherché  aux  points 
donnés  , qui  Toit  égale  à un  quarré  donné. 

Ï1  eft  adez  fingulier  que  ce  dernier  problème  Toit  fuf- 
ceptible  d’une  conftru&ion  bien  plus  facile  que  le  précé- 
dent. Nous  remarquons  en  effet,  uniquement  pour  piquer 
la  curiofité  du  leéteur  géomètre , que  ( dans  le  dernier  ) 
le  point  cherché  & tons  ceux  qui  réfolvent  la  queftion , 
(car  il  y en  a une  infinité  ) , font  fitués  dans  la  circonférence 
d’un  certain  cercle;  &,  ce  qui  eft  très-remarquable,  c’eft 
que  le  centre  de  ce  cercle  efi:  le  centre  de  gravité  des 
points  donnés,  en  les  fuppofant  chacun  chargé  d’un  même 
poids. 

Remarquons  encore  que, fi  l’on  demandoitque  le  quarré 
d’une  des  lignes  tirées , plus  le  double  de  la  fécondé , plus 
le  triple  de  la  troifieme,  &c.  fiffent  la  même  lomme,  il 
faudroit  concevoir  le  premier  point  chargé  d’un  poids  fim- 
ple  , le  fécond  d’un  poids  double , le  troifieme  d’un  poids 
triple , &c.  & leur  centre  de  gravité  feroit  encore  le  cen- 
tre du  cercle  cherché. 

La  folution  de  ce  problème  ne  fut  pas  inconnue  aux 
anciens  géomètres.  C’étoit  un  de  ceux  des  Loca  plana  d’Ap- 
pollonius  ; ce  qui  efi  propre  à donner  de  leur  analyfe  une 
idée  plus  avantageufe  qu’on  ne  Ta  ordinairement. 

Fin  du  Tome  Premier . 
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aucune  n'ejl  répétée  : il  les  tire  fuccejjivement  en 
appellant  , fuivant  V ordre  des  cartes  , as , deux  7 
trois  , &c.  j uf qu'au  roi  qui  ef  la  derniere  ; & il 
parie  qu'il  arrivera  au  moins  une  fois  quen  tirant 
une  carte  il  la  nommera.  On  demande- quelle  ejl 
la  probabilité  qu'il  a en  fa  faveur  ? 125 

PROB.  VI.  Quelle  probabilité  il  y a au  Piquet , 
n'ayant  point  d'as  , d'en  tirer  au  talon  ? 126 

Prob.  VII.  Quelle  probabilité,  au  jeu  de  Whisk  , 
il  y a que  les  quatre  honneurs  foient  répartis  r 

}}7 

Prob.  VIII.  Sur  le  Jeu  des  Sauvages^  ibicL 
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PROB.  IX.  Sur  le  Jeu  de  Trictrac , 128 

Quelques  quefions propofées  pour  exemple  , ibid. 
PROB.  X.  Un  charlatan  tenoit  dans  une  foire  le  jeu 
fuivant  : il  avoit  G dés  dont  chacun  n' étoit  mar- 
qué que  fur  une  face  , l'un  de  Pas , l'autre  de  deuxy 
&c.  juj qu'au  Jixieme  qui  P étoit  de  Jix  : on  lui 
donnoit  une  fomme  quelconque , & il  offroit  de 
rembourfer  cent  fois  la  mife , fi  y en  jettant  ces  G 
dés , on  amenoit  en  vingt  fois  les  G faces  mar- 
quées. Lorfqu'on  avoit perdu , il  offroit  la  revanche 
fous  cette  condition  , qu'on  mît  une  nouvelle 
fomme  égale  à la  première  ; & il  s'engageoit  à 
rendre  le  tout  5 fi  on  amenoit  trois  coups  de  fuite 
toutes  faces  blanches.  On  demande  quel  étoit  le 
fort  des  joueurs  ? 13  1 

PROB.  XI.  En  combien  de  coups  peut-on  parier  au 
pair  , avec  G dés  marqués  fur  toutes  leurs  faces  9 
qu'on  amènera  /,  2,  3,  4,  5,  G?  134 

PROB.  XII.  Du  Jeu  des  fept  Dés  y 136 

CH  AP.  X.  Quelques  Jeux  arithmétiques  de  divi - 
vination  ou  de  combinaifon  y 139 

PROB.  I.  Deviner  le  nombre  que  quelqu'un  aura 
penfé.  Diverfes  maniérés  de  réfoudre  ce  Pro- 
blème , ibid. 

PROB.  II.  Deviner  deux  ou  plufeurs  nombres  que 
quelqu'un  aura  penjés.  144 

PROB.  III.  Une  perfonne  ayant  dans  utie  main  un 
nombre  pair  d'écus  ou  de  jetons  y & dans  l'autre 
un  nombre  impair  y deviner  en  quelle  main  ef  le 
nombre  pair  , 1 47 

PROB.  IV.  Une  perfonne  tenant  utie  pièce  d'or  dans 
une  main  & une  d'argent  dans  l'autre , trouver 
en  quelle  main  ef  l'or , & en  quelle  ef  P argent  9 

ibid. 

PROB.  V.  Le  Jeu  de  P Anneau  , 148 
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La  démonf  ration  dans  le  Supplément  9 419 

pROB.  VI.  Deviner  combien  il  y a de  points  dans 
une  carte  que  quelqu'un  aura  tirée  d'un  jeu  de 
cartes , 150 

La  démonjlration  dans  le  Supplément  5 421 

PROB.  VII.  Une  personne  ayant  dans  chaque  main 
un  nombre  égal  de  jetons  ou  d'écus  9 trouver 
combien  il  y en  a en  tout  9 152 

ProB.  VIII.  Deviner  entre  plujieurs  cartes  celle 1 
que  quelqu'un  aura  penfée9  ibid. 

PROB.  IX.  Plujieurs  cartes  différentes  étant propo- 
fées  fucceffvement  à autant  de  pèrfonnes  , pour 
en  retenir  une  dans  fa  mémoire  9 deviner  celle  que 
chacune  aura  penfée  , 1 53 

PROB.  X.  Trois  cartes  ayant  été préj entées  a trois 
perfonnes  9 deviner  celle  que  chacune  aura  prife , 

1 54 

PROB.  XI.  Ayant  pris  , dans  un  jeu  entier  de  cin- 
quante-deux canes  9 une  , deux , trois  , ou  qua- 
tre , ou  plus  de  cartes  , deviner  la  totalité  de  leurs 
points , 15^ 

PROB.  XII.  Trois  chofes  ayant  été  fecrétement  dif- 
tribuées  à trois  perfonnes  9 deviner  celle  que  cha- 
cune aura  prife , 1 5 S 

P RO  B.  XIII.  Plujieurs  nombres  pris  fuivant  leur 
fuite  naturelle  étant  difpojés  en  rond  9 deviner 
celui  que  quelqu'un  aura  penfé 9 16 1 

PROB.  XIV.  Deux  perfonnes  conviennent  de  prendre 
alternativement  des  nombres  moindres  qu'un  nom- 
bre donné , par  exemple  1 / , & de  les  ajouter  en- 
femble  jufqu'à  ce  que  l'un  des  deux  puiffe  attein- 
dre , par  exemple  , 100 ; comment  doit-cn  faire 
pour  y arriver  infailliblement  le  premier  ? 162 

PROB.  XV.  Sei^e  jetons  étant  dij'pojes  en  deux 
rangs  ? trouyer  çelui  qui  aura  été penfé  ; 1 64 
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Prob.  XVI.  Maniéré  de  deviner  entre  plufieurs 
cartes  celle  qu'on  aura  penfée , 1 66 

PROB.  XVII.  Quinze  Chrétiens  & quinze  Turcs  fe  { 
trouvent  fur  mer  dans  un  meme  vaijfeau . Il  fur - 
vient  une  furieufe  tempête.  Apres  avoir  jeté  dans 
Veau  toutes  les  marchandifes  , le  pilote  annonce 
qu'il  ni  y a de  moyen  de  fe  fauver j que  de  jeter  en- 
core à la  mer  la  moitié  des  perfonnes.  Il  les  fait 
ranger  de  fuite ; & , en  comptant  de  C)  en  C)  , on 
jette  le  neuvième  à la  mer , en  recommençant  à 
compter  le  premier  du  rang  quand  il  ef  fini  : il 
fe  trouve  qu  après  avoir  jeté  quinze  perfonnes  y les 
quinze  Chrétiens  font  refiés . Comment  a-t-il  dif- 
pofé  les  trente  perjonnes  pour  fauver  les  Chrétiens ? 

1 68 

PROB.  XVIII.  Le  loup  7 la  chevre  & le  chou , 171 
Prob.  XIX.  Les  trois  maris  jaloux  , ibid. 

PROB . XX.  Comment  peut-on  difpofer  dans  les  huit  ‘ 
cafés  extérieures  d'un  quarré  divifé  en  neuf  , des 
jetons , enforte  qu il  y en  ait  toujours  c\  dans 
chaque  bande  de  I enceinte  9 & que  cependant  ce 
nombre  puiffe  varier  depuis  20  jufqua  32?  172 
PrOJ3.  XXI.  Quelqu'un  ayant  une  bouteille  de  huit 
pintes  pleine  d'un  vin  excellent  , en  veut  faire 
préfent  de  la  moitié  ou  de, quatre pmtes  à un  ami  ; 
mais  il  na  pour  le  mefurer  que  deux  autres  vafes , 
l'un  de  cinq  , l'autre  de  trois  pintes.  Comment 
doit-il  faire  pour  mettre  quatre  pintes  dans  le 
vafe  de  cinq?  17^ 

PROB.  XXII.  Une perfonne  a une  bouteille  de  douqe 
pintes  pleine  de  vin  : il  en  veut  donner  fix  pintes 
au  frère  quêteur:  il  na  , pour  les  mefurer , que 
deux  autres  bouteilles , l'une  de  fept  pintes  , & 
Vautre  de  cinq.  Que  doit-il  faire  pour  avoir  les  fix 
pintes  dans  la  bouteille  de  fept  pintes  ? 179 
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pROB.  XXIIÏ.  Faire  parcourir  au  cavalier  du  jeu 
des  Echecs  toutes  Us  cafés  du  damier  V une  apres 
Vautre , fans  paffer  deux  fois  fur  la  même , 178 
PROB.  XXIV.  Difribuer  entre  trois  perfonnes 
vingt-un  tonneaux  9 dont  fept  pleins  , fept  vuides 
& fept  demi-pleins , en  forte  que  chacune  ait  la 
même  quantité  de  vin  & de  tonneaux , 182 

CHAP.  XI.  Contenant  divers  Problèmes  arithmé- 
tiques , curieux  , 185 

PROB.I.  Un  pere  de  famille  ordonne , par  fon  tef- 
tament  , que  Vainé  de  fes  enfants  prendra  fur 
tous  fes  biens  toooo  livres  & la  feptieme  partie 
de  ce  qui  refera;  le  fécond  20000  livres  , & la 
feptieme  partie  de  ce  qui  refera  ; le  troifieme 
30000  livres  , & la  feptieme  partie  du  furplus  ; 
& ainf  juf qu'au  dernier , en  augmentant  tou- 
jours de  10000  livres . Ses  enfants  ayant  fuivi 
la  difpofition  du  tefament  , il  fe  trouve  qu'ils 
ont  été  également  partagés.  On  demande  combien 
il  y avoit  d'enfants , quel  étoit  le  bien  de  ce  pere  9 
& quelle  a été  la  pan  de  chacun  des  enfants  ? 

ibid, 

PROB.  Iï.  Un  homme  rencontre 9 en  fortant  de  fa 
maifon  9 un  certain  nombre  de  pauvres  : il  veut 
leur  difribuer  l'argent  qu'il  a fur  lui.  Il  trouve 
qu'en  donnant  à chacun  neuf  fous  9 il  en  a trente- 
deux  de  moins  qu'il  ne  faut;  mais  qu'en  en  don- 
nant à chacun  fept  9 il  lui  en  refe  vingt- quatre. 
Quels  étoient  le  nombre  des  pauvres  9 & la  fomme 
que  cet  homme  avoit  dans  fa  bourfe  ? 186 

PROB.  III.  Un  particulier  a acheté , pour  la  fomme 
de  no  livres , un  lot  de  bouteilles  de  vin , com- 
pofé  de  cent  bouteilles  de  vin  de  Bourgogne  9 & 
quatre-vingts  de  vin  de  Champagne . Un  autre  a 
pareillement  acheté  au  même  prix,  pour  la  fomme 
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de  C)5  livres , quatre-vingt-cinq  bouteilles  du  pre- 
mier , & foixante-dix  du  fécond . On  demande 
combien  leur  a coûté  l'une  & l'autre  efpece  de  vin  ? 

1 86 

PROB.  IV.  Un  pere  en  mourant  laiffe  fa  femme  en- 
ceinte. Il  ordonne  par  fon  tefament  que  ? f elle 
accouche  d'un  mâle  9 il  héritera  des  deux  tiers  de 
fon  bien , & fa  femme  de  Vautre  tiers  ; mais , fl 
elle  accouche  d'une  fille  9 la  mere  héritera  des  deux 
tiers  & la  fille  d'un  tiers . Cette  femme  accouche 
de  deux  enfants , un  garçon  & une  fille . Quelle 
fera  la  part  de  chacun  ? 187 

P RO  B.  V.  Un  lion  de  bronze  , placé  fur  le  bajfiji 
d'une  fontaine , peut  jeter  Veau  par  la  gueule  , 
par  les  yeux  & par  le  pied  droit . S'il  jette  Veau 
par  la  gueule  , il  remplira  le  b afin  en  fix  heures  ; 
s'il  la  jette  par  l'oeil  droit  9 il  le  remplira  en  deux 
jours;  la  jetant  par  V œil  gauche  9 il  le  rempliront 
en  trois  ; enfin  9 en  la  jetant  par  le  pied  9 il  1e 
remplira  en  quatre  jours.  En  combien  de  temps 
le  baffin  fera-t-il  rempli , lorfque  Veau  fortira  â- 
la- fois  par  toutes  ces  ouvertures  ? 188 

PROB.  VI.  Un  mulet  & un  âne  faifant  voyage 
enfemble  9 l'âne  fc  plaignoit  du  fardeau  dont  il 
étoit  chargé.  Le  mulet  lui  dit  : Animal  paref  - 
feux  9 de  quoi  te  plains-tu  ? Si  tu  me  donnais 
un  des  facs  que  tu  portes  y j'en  aurais  le  double 
des  tiens  ; mais  fi  je  t'en  donnais  un  des  miens  , 
nous  en  aurions  feulement  autant  l'un  que  Vau- 
tre. On  demande  quel  étoit  le  nombre  de  facs  dont 
l'un  & l'autre  étaient  chargés  ? 189 

Divers  Problèmes  tirés  de  V Anthologie  Grecque  , 

ibid.  Sc  fuiv. 

PROB.  VII.  La  fomme  de  S 00  liy . ayant  été  par- 
tagée entre  quatre  perfonnes , il  fe  trouve  que  les 
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deux  premières  ensemble  ont  eu  286  livres , la  fé- 
condé & la  troijieme  220  livres , enfin  la  troi - 
fîeme  & la  quatrième  216  livres  ; de  plus  , le  rap- 
port de  la  part  de  la  première  a celle  de  la  derniere 
eftdej.  à j.  On  demande  combien  chacune  a eu  ? 

194 

PrOB.  VIII.  Un  ouvrier  fie  loue  à ces  conditions , 
quon  lui  donnera  30  fous  par  jour  lorfqu  il  tra- 
vaillera , mais  que  chaque  jour  qu'il  chommeraâl 
rendra  i5  fous.  Apres  quarante  jours  5 fon  dé- 
compte monte  à 3 / livres . On  demande  combien 
de  jours  il  a travaillé , combien  il  en  a chommé  ? 

ibicî. 

PrOB.  IX.  Une  lettre  de  change  de  2000  livres  a 
été  payée  en  écus  de  trois  livres  , & en  piajlres 
dont  la  valeur  efi  de  cinq  livres  ; 6*  il  y avoit 
précifément  quatre  cents  cinquante  pièces  de  mon - 
noie . Combien  y en  avoit - il  de  chaque  efpece  ? 

*95 

PROB.  X.  Un  homme  a perdu  fa  beurfe , & ne 
fçait  pas  précifément  le  compte  de  f argent  qu  il 
y avoit  : il  fe  rappelle  feulement  quen  le  comp- 
tant deux  a deux  pièces  , ou  trois  à trois  , ou 
cinq  à cinq  ^ il  refioit  toujours  un  ; mais  , en  les 
comptant  fept  a fept , il  ne  refioit  lien  ? ibicî. 

PROB.  XI.  Une  certaine  fomme  d argent , placée 
à un  certain  ijntéret  9 s" efi  accrue  en  huit  mois 
jufquà  3616  livres  13  fous  4 deniers  9 & en 
deux  ans  & demi  elle  a monté  à 351.37  livres  10 
fous.  On  demande  quel  étoit  le  capital  originaire  , 
& à quel  intérêt  il  a été  placé  ? 1 98 

PrOB.  Xiî.  Une  femme  a vendu  10  perdrix  au 
marché  9 une  fécondé  en  a vendu  2S  , & une  troi- 
jieme en  a vendu  30  , & toutes  au  même  prix.  Au 

fortir 
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fortlr  du  marché,  elles  fe  quefiionnent  fur  V argent 
quelles  en  rapportent , & il je  trouve  que  chacune 
rapporte  la  même  fomme.  On  demande  à quel 
prix  & comment  elles  ont  vendu? 

1 ROB.  XIII.  En  combien  de  maniérés  peut-on 
payer  60  fous  9 en  employant  toutes  les  monnoies 
d ufage , comme  êcu  de  j livres , pièces  de  xg  , de 
ii,  de  G,  de  x fous  &dei8  deniers , fous,  pièces 
de  x liards  & liards  ? 

PROB.  XIV.  Trouver  le  nombre  &Je  rapport  des 
poids  avec  lefquels  on  peut  pefer  de  la  maniéré 
la  plus  fimple  un  nombre  quelconque  de  livres  r 
depuis  l unité  jufqu  a un  nombre  donné , 206» 

PROB.  XV.  Une  femme  de  campagne  porte  des 
oeufs  au  marche  dans  une  ville  de  guerre  où  il  y a. 
trois  corps-de- garde  à paffer.  Au  premier , elle 
laijfe  la  moitié  de  fes  œufs  & la  moitié  d'un;  au 
fécond , la  moitié  de  ce  qui  lui  refoit  & la  moitié 
d'un;  au  troifieme  , la  moitié  de  ce  qui  lui  refoit 
& la  moitié  d'un  : enfin  elle  arrive  au  marché  avec 
trois  douzaines.  Comment  cela  fe  peut-il  faire 
fans  rompre  aucun  œuf?  2Q  j 

Prob.  XVII.  Trois  perfonnes  ont  un  certain  nom- 
bre d'écus  chacune.  Il  efi  tel  que  , la  première  en 
donnant  aux  deux  autres  autant  qu  elles  en  ont 
chacune  , la  fécondé  pareillement  en  donnant  à 
chacune  des  deux  autres  autant  quelle  en  a , enfin 
la  troifieme  faifant  la  même  chofe  , elles  fe  trou- 
vent en  avoir  autant  l'une  que  l'autre  , fçavoir  8. 
Quelle  efi  la  fomme  qua  chacune  de  ces  per- 


fonnes ? 


209 


PROB.  XVIII.  Un  marchand  de  vin  na  que  de 
deux  fortes  de  vin , qu'il  vend  lune  10  , l'autre 
5 fous  la  bouteille%  On  lui  demande  du  vin  a 8 
Tome  I,  F f 
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fous.  Combien  faut-il  de  bouteilles  de  chaque  ef- 
pece , pour  en  former  un  qui  lui  revienne  à 8 fous 
la  bouteille  ? 209 

PROB.  XIX.  Un  homme  veut  placer  che{  un  ban- 
quier une  certaine  fomme  , par  exemple  100000 
livres.  Il  veut  de  plus  avoir  mangé  en  vingt  ans 
capital  & intérêts , & avoir  chaque  année  la  meme 
fomme  à dép enfer,  Quelle  fera  la  fomme  que  le 
banquier  devra  lui  donner  annuellement , en  fup - 
pofant  qu'il  lui  en  paie  ! intérêt  à raifon  de  cinq 
pour  cent  ? 210 

PROB.  XX.  Quel  ef  ! intérêt  dotit  feroit  accru  au 
bout  de  l'année  un  capital  quelconque  , fi , à cha- 
que infant  de  la  durée  de  Vannée , l'intérêt  échu 
devenoit  capital , & portoit  lui -même  intérêt ? 

21 1 

PROB.  XXI.  Un  fommelier  infidèle , à chaque  fois 
quil  va  a la  cave  , vole  une  pinte  d'un  tonneau 
particulier  qui  contient  cent  pintes , & la  remplace 
par  une  égale  quantité  d'eau.  Apres  un  certain 
temps  , par  exemple  trente  jours  , on  s'apperçoit 
de  fa  friponnerie  ; on  le  chajfe.  Mais  on  demande 
quelle  ef  la  quantité  de  vin  qu'il  a prife  , & celle 
qui  refe  dans  le  tonneau  ? 212 

PROB,  XXII.  Il  y a trois  ouvriers  que  j'appelle  Jac- 
ques 9 Jean  , & Pierre.  Les  deux  premiers , tra- 
vaillant enfemble , ont  fait  un  certain  ouvrage 
en  huit  jours  y Jacques  & Pierre  n'ont  pu  le  faire 
qu'en  neuf  jours  y & les  ' deux  derniers  n'en  ont 
fait  un  femblable  qu'en  dix  jours.  Il  ef  quef  ion 
de  déterminer  combien  chacun  d'eux  mettroit  de 
jours  à faire  le  même  ouvrage , 214 

PROB.  XXIII.  Un  Efpagnol  doit  à un  François 
3 / livres  ; mais  il  na  , pour  s' acquitter , que  des 


DES  MATIERES.  4JI 

piajîres  qui  valent  .5  livres  , & le  François  na  que 
des  écus  de  G livres . Comment  s' arrangeront-ils 
c'efl-à-din  combien  P Efpagnol  donnera-t-il  au 
François  de  piajîres,  & combien  celui-ci  lui  ren- 
dra-t-il  d'écus  , pour  que  la  différence  foit  égale 
a j i livres  , enforte  que  cette  dette  foit  acquittée  ? 

2 ï 4 

CH  AP.  XII.  Des  Quarrés  magiques  , 217 

§.I.  Des  Quarrés  magiques  impairs  , 218 

§ • II-  Des  Quarrés  magiques  pairs , 228 

Réglé pour  les  Quarrés  pairement pairs , 231 

Autre  réglé  pour  les  Quarrés  pairement  pairs , 
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Méthode  pour  les  Quarrés  impairement  pairs  9 

23  3 

§.  III.  Des  Quarrés  magiques  par  enceintes,  237 
§.  IV.  D'une  autre  efpece  de  Quarré  magique  à 
compartiments , 240 

§.  V.  Des  variations  des  Quarrés  magiques , 242 
§.  VI.  Des  Quarrés  magiques  géométriques,  244 

CHAP.  XIII.  De  V Arithmétique  politique  , 243 

§.  I.  Du  rapport  des  Mâles  aux  Femelles  , ibid. 
§.  II.  De  la  Mortalité  du  genre  humain  félon  les 
différents  âges , . 247 

§ . IU.  Delà  Vitalité  de  V efpece  humaine  félon  les 
différents  âges  , ou  de  la  Vie  moyenne , 249 

§.  IV.  Du  nombre  d'hommes  de  chaque  âge  , fur 
une  quantité  donnée , 234 

§ . V.  Sur  le  rapport  des  naiffances  & des  morts  au 
nombre  total  des  habitants  d'un  pays  : Confé- 
quences  de  ces  obfervations  , 233 

§ . VI.  De  quelques  autres  rapports  entre  les  habi- 
tants d'un  pays , 2 3 7 

§.  VII.  Quelques  quef  ions  dépendantes  des  obfer- 
vations précédentes,  260 
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SECONDE  PARTIE. 

Géométrie. 

Problème  premier.  A P extrémité  d'une  II- 
gne  droite  donnée  , élever  une  perpendiculaire, 
fans  prolonger  la  ligne  , & meme  , ji  Von  veut  y 
fans  changer  d'ouverture  de  compas . 267 

PROB.  IL  Divifer  une  ligne  droite  donnée  en  tant 
de  parties  égales  quon  voudra  y fans  tâtonne- 
ment , 268 

Prob.  III.  Sans  aucun  infiniment  que  quelques  pi- 
quets & un  bâton , exécuter  fur  le  terrain  la  plu- 
part des  opérations  géométriques  , 269 

Divers  exemples  de  ces  opérations  , & entr  au- 
tres de  mef lires  de  longueurs  inaccefjîbles  , 270 

PROB.  IV.  Tracer  un  cercle  ou  un  arc  de  cercle  dé- 
terminé., Vans  en  connottre  le  centre  & fans  com- 
pas , 273 

PROB.  V.  Trois  points  étant  donnés  y qui  ne  f oient 
pas  dans  une  meme  ligne  droite , tracer  un  cercle 
qui  pajfe  par  ces  trois  points  9 274 

Nota.  Cette  folution  eft  plus  fimple  , à certains 
égards , que  la  vulgaire. 

PROB.  VI.  Un  Ingénieur , en  levant  une  carte  9 a 
obfervé  d'un  certain  point  les  trois  angles  fous 
lef quels  il  voit  les  diflances  de  trois  autres  objets 
dont  il  a déjà  déterminé  les  pojitions  : on  de- 
mande la  pofition  de  ce  point , fans  autre  opé- 
ration , 27  5 

Prob.  VII.  Deux  lignes  concourant  en  un  point 
inaccejjlble  y ou  qu'on  ne  peut  même  appercevoir , 
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on  propofe  de  mener  d'un  point  donné  une  ligne 
qui  tende  au  meme  point , 277 

PROB.  VIII.  Même  fuppojîtion  faite  que  ci- deffus  9 
on  demande  de  retrancher  de  ces  lignes  deux  por- 
tions égales  9 jufqu  à leur  concours  , 278 

PROB.  IX.  Même  fuppojîtion  encore  que  ci-deffus  9 
divifer  V angle  qu  elles  font  en  deux  parties  éga- 
les y ibid. 


PROB.  X.  Deux  cotés  d'un  triangle  recliligne  étant 
donnés  y & l'angle  compris , trouver  fon  aire  5 279 

PROB.  XI.  Mefurer  la  furface  d'un  quadrilatère  ou 
trape^e  quelconque  9 fans  la  connotjjance  de  fes 
côtés  y 280 

Propriété  des  quadrilatères  9 qui  n a 9à  ce  qu'on 
croit  y pas  encore  été  appercue  9 ibid. 

pROB.  XII.  Deux  cercles  qui  ne  font  pas  entière- 
ment compris  l'un  dans  l'autre  9 étant  donnés  9 
trouver  le  point  d'où  tirant  une  tangente  a l'un  9 
elle  foit  aufji  tangente  à V autre  9 281 

PROB.  XIII.  Un pere  de  famille  laiffe  en  mourant 9 
à deux  enfants  , un  champ  triangulaire  9 & 
ordonne  qu'il  leur  fera  partagé  également . Il  y a 
un  puits  dans  ce  champ  , qui  fert  a U arro fer  ; il 
faut  confèquemment  que  la  ligne  de  divijîon  pajfe 
par  fon  centre  9 afin  qu'il  foit  commun  aux  deux 
héritiers . On  demande  la  maniéré  de  mener  par  ce 
peint  la  ligne  qui  partage  ce  champ  en  deux  éga- 
lement y 282. 

Diverfes  Quefiions  analogues  à celle-là  9 283 

PROB.  XIV.  Deux  points  étant  donnés  9 & une 
ligne  droite  qui  ne  pajfe  point  entr  eux  9 trouver 
un  cercle  qui  touche  la  ligne  droite  9 & qui  pajfe 
par  les  deux  points  donnés  9 285 
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Prqb.  XV.  Deux  lignes  AB , CD , étant  don* 
nées  , & un  point  E entre  deux  , tracer  un  cercle 
pajfant  par  ce  point  & touchant  ces  deux  lignes  , 

2 86 

Théorème  Premier.  Diverfes  démonflrations 
de  la  quarante-feptieme  du  premier  Livre  d'Eu- 
clide  , par  de  fimples  tranfpojitions  de  parties  , 

ibid. 

ThÉOR.  IL  Si  y fur  chacun  des  cotés  d’un  triangle 
ABC y on  décrit  un  quarré ; que  d'un  des  angles y 
comme  B , on  ahaiffe  une  perpendiculaire  BD  9 
fur  le  coté  oppofé  AC;  quon  tire  enfuite  les  lignes 
BE , BFy  de  maniéré  que  les  angles  AEB  , CFBy 
foient  égaux  à l'angle  B ; enfin , que  des  points 
F & E on  mène  les  parallèles  El , FL,  au  côté 
CG  du  quarré  y on  aura  le  quarré  fur  AB  égal 
au  rectangle  AI , & le  quarré  fur  BC  égal  au  rec~ 
t angle  CL  : par  conféquent  la  fomme  des  quarrés 
fur  AB  & BC  fera  égale  au  quarré  de  la  bafe , 
moins  le  rectangle  EL  fi  l'angle  B efl  obtus  9 & 
plus  ce  même  rectangle  fi  l'angle  B efi  aigu , 289 

Nota.  Nous  avons  oublié  de  dire  que  ce  théorème, 
qui  eft  fort  ingénieux,  & duquel  dérive  la  fameufe 
propofition  du  triangle  reélangle , eft:  due  à M.  Clairault 
le  jeune , qui  la  donna  dans  un  petit  ouvrage  qu’il  pu- 
blia, à l’age  de  feize  ans,  en  1731.  Il  eût  sûrement 
marché  fur  les  traces  de  fon  frere , fi  une  mort  préma- 
turée ne  l’eût  enlevé. 

ThÉOR.  III.  Soit  un  triangle  quelconque  ABC , & 
fur  le  côté  AC  foit  décrit  le  parallélogramme  quel- 
conque CE  y & fur  le  côté  AD  le  parallélogramme 
aujfi  quelconque  B F;  que  les  côtés  DE,  KFy  foient 
prolongés  jufqu'à  leur  concours  en  H y duquel 
point  J'oit  tirée  la  ligne  H AL , & prife  LM  égale 
à HA  ; qu'on  finiffe  enfin  le  parallélogramme  CO * 
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fur  la  bafe  BC  & dans  l'angle,  CLM  : ce  pa- 
rallélogramme fera  égal  aux  deux  CE  , BF9  290 

Nota.  C’eft  encore  une  généralifation  de  la  quarante- 
feptieme  du  premier  Livre  d’Euclide.  Nous  l’avons 
tirée  de  Pappus  d’Alexandrie. 

ThÉOR.  IV.  Dans  tout  parallélogramme,  la  fomme 
des  quarrés  des  quatre  côtés  ejl  égale  à celle  des 
quarrés  des  diagonales , 292 

ThÉOR.  V.  Dans  tout  quadrilatère  , quel  quil 
foit  9 la  fomme  des  quarrés  des  côtés  ejl  égale  à 
celle  des  diagonales , plus  quatre  fois  le  quarré  de 
la  ligne  qui  joint  les  milieux  de  ces  diagonales  , 

293 

PROB.  XVI.  Les  trois  côtés  d'un  triangle  rectiligne 
étant  donnés  , en  mefurer  la  furface  , fans  re- 
chercher la  perpendiculaire  abaifjée  d'un  des  an- 
gles fur  le  côté  oppofé , ibid. 

PROB.  XVII.  Lorfquon  arpente  un  terrain  incliné , 
doit  - on  mefurer  fa  furface  réelle  , ou  feulement 
celle  qu  elle  occupe  dans  fa  projection  horizontale ? 

294 

Obfervations  fur  les  attentions  a avoir  en  levant 
des  plans  topographiques  , 29  5 

PROB.  XVIII.  Avec  cinq  quarrés  égaux  , en  former 
un  feul , 297 

PROB.  XIX.  Un  reclatigle  quelconque  étant  donné  9 
le  transformer  , par  une  Jlmple  tranfpojition  de 
parties,  en  un  quarré,  ibid. 

PROB.  XX.  Un  quarré  étant  donné , le  couper  en 
4,5,  6\  &c.  parties  diffemblables  entr  elles  , & 
qui  puijfent  par  leur  arrangement  former  un  rec- 
tangle , 30 1 
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PrOB.  XXI.  Tmnfpojition  de  laquelle femble  réful- 
ter  que  le  tout  peut  être  égal  à la  partie , 30Z 

PlOB.  XXII.  Divifer  une  ligne  en  moyenne  & 
extrême  raif on  , 305 

PrOB.  XXIII.  Sur  une  bafe  donnée , décrire  un 
triangle  reclan gle  tel  que  les  trois  côtés  f oient  en 
proportion  continue , 304 

PROB.  XXIV.  Deux  hommes  qui  courent  égale- 
ment bien , parient  à qui  arrivera  le  premier  de  A 
en  B , apres  avoir  été  toucher  le  mur  CD . On 
demande  quelle  route  on  doit  tenir  pour  gagner  le 

P*r'1  y 3°5 

Prob.  XXV.  Un  point  $ un  cercle  & une  ligne 
droite  étant  donnés  de  pofition  , décrire  un  cercle 
pajjant  par  le  point  donné , 6*  tangent  au  cercle 
& à la  ligne  droite  , ibid. 

PROB.  XXVI.  Deux  cercles  & une  ligne  droite 
étant  donnés , tracer  un  cercle  qui  les  touche  tous  , 

306 

PROB.  XXVII.  De  Vinfcription  des  polygones  ré- 
guliers dans  le  cercle , 307 

Réfutation  dé  une  prétendue  méthode  générale , 

ibid. 

Approximation  affe^  heureufe  pour  Veptagone , 

309 

PROB.  XXVIII.  Connoiffant  le  côté  dé  un  polygone 
d'un  nombre  de  côtés  donné  , trouver  le  centre  du 
cercle  qui  lui  ejl  circonfcriptible , ibid. 

Table  des  polygones , comparés  au  rayon  du  cer- 
cle fuppofé  100000,  depuis  le  triangle  juf 
quau  pentédécagone  ou  quindécagone , 3 1 1 

Autre  des  rayons  du  cercle  circonfcrit , le  côté 
du  polygone  étant  fuppofé  100000  , ibid» 
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Former  les  différents  corps  rêgu - 

3 12 


1.  £7/22  fphere  étant  donnée , trouver  les  cotés  des 

faces  de  chacun  des  corps  réguliers  9 313 

2.  Trouver  le  rayon  du  cercle  de  la  fphere  auquel 
la  face  du  corps  régulier  ef  infcriptihle  y 314 

3.  Trouver  V ouverture  du  compas  dont  doit  être 

décrit  fur  la  fphere  le  cercle  capable  de  recevoir 
la  face  de  chaque  corps  régulier  ? 315 

4.  Trouver  l'angle  formé  par  les  faces  des  corps 

réguliers , ibid. 

Table  qui  préfente  , pour  chaque  corps  régulier , 
les  quatre  déterminations  ci- de Jfus  , 316 

Deux  maniérés  de  former  les  corps  réguliers  dans 
la  pratique , ibid. 

5 . Les  former  avec  du  carton  , 318 

PROB.  XXX.  Percer  un  cube  d'une  ouverture  , par 

laquelle  peut  paffer  un  autre  cube  égal  au  pre- 
mier , 319 

PROB.  XXXI.  D'un  trait  de  compas  , & fans  en 
changer  l'ouverture  ni  varier  le  centre  y décrire 

une  ovale , 320 

Prob.  XXXII,  Décrire  l'Ovale  ou  l'Ellipfe  géo- 
métrique y 321 

Obfervation  fur  l'ovale  formée  d'arcs  de  cercle 
combinés  enfemble  , 322 

Prob.  XXXIII.  Sur  une  bafe  donnée , décrire  une 
infinité  de  triangles  , ou  la  fomme  des  deux  côtés 
fur  la  bafe  foie  toujours  lu  même  , 323; 

ThéOR.  VI.  De  toutes  les  figures  ifopêrimetres  ou 
de  même  contour  y & ayant  un  nombre  de  côtés 
déterminé  9 la  plus  grande  ejl  celle  qui  a tous  fes 
côtés  & fes  angles  égaux  y 324 
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De  deux  polygones  réguliers  de  meme  contour  9 
le  plus  grand  ejl  celui  qui  a le  plus  de  côtés  , 

3M 

Conféquence  fur  le  cercle  & les  fegments  de  cercle  9 

326 

Solution  de  quelques  que  fions  communes  , 327 


PROB.  XXXIV.  Un  particulier  veut  faire  une 
cuvette  d'argent , de  forme  cylindrique  & ouverte 
en  deffus , qui  contienne  un  pied  cube  de  liqueur  ; 
mais , defirant  épargner  autant  qu  il  fe  pourra  la 
matière,  il s'adreffe  à un  géomètre  pour  avoir  les 
dimenfons  de  ce.  vufc.  O ri  demande  quelles  font 
ces  dimenfons , 329 


PROB.  XXXV.  Les  Alvéoles  des  Abeilles  , ibid. 

Examen  de  deux  fingularités  de  ces  alvéoles  , & 
fur-tout  de  la  difpofition  de  leurs  fonds , oà 
elles  femblent  avoir  réfolu  un  problème  de 
maximis  & minimis  , ibid. 

Nota . C’eft  au  refte  à tort  que  M.  l’abbé  Delifle 
dit,  dans  fa  Tradu&ion  desGéorgiques,  Notes  fur  le  4e 
Livre , que  M.  de  Réaumur  ayant  propofé  ce  problème 
à M.  Kœnig  , celui-ci,  après  beaucoup  de  calculs  > 
trouva  enfin  l’angle  d’inclinaifon  des  plans  qui  forment 
les  fonds  de  ces  loges  ; car  rien  au  monde  n’eft  plus 
facile  que  la  folution  de  ce  problème  , au  moyen  du 
calcul  différentiel;  deux  lignes  de  calcul  fuffifent ; &la 
folution  n’eft  pas  même  inacceflible  en  fe  paflant  de  ce 
fecours. 


PROB.  XXXVI.  Quel  ef  le  plus  grand  polygone 
quon  peut  former  avec  des  lignes  données ? 333 

PROB.  XXXVII.  Quel  ef  le  plus  grand  triangle 
infcriptible  a un  cercle,  & quel  ef  le  moindre  des 
circonfcriptiblcs  ? ibicL 
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Prob.  XXXVIII.  La  ligne  AB  ejl  la  féparation 
de  deux  plaines  9 l'une  AC  B,  qui  ejl  d'un  fable 
mouvant , où  un  cheval  vigoureux  peut  feulement 
faire  une  lieue  par  heure  ; l'autre  ef  une  belle 
peloufe , où  le  meme  cheval  peut  faire  , fans  fe 
fatiguer  davantage , cette  lieue  en  une  demi-heure : 
les  deux  lieux  C & D font  donnés  de  pofition  , 
c' ejl- à- dire  qu'on  connoît  tant  les  difiances  CA  , 
DB , où  ils  font  de  la  limite  AB  , que  la  po - 
Jition  & la  grandeur  de  AB  : enfin  un  voyageur 
doit  aller  de  D en  C.  On  demande  quelle  route 
il  tiendra  pour  y mettre  le  moins  de  temps  pojfible, 

334 

PROB.  XXXIX.  Sur  une  bafe  donnée  , décrire 
une  infinité  de  triangles  , tels  que  la  fomme  des 
quarrés  des  côtés  foit  conflamment  la  même  , & 
égale  à un  quarré  donné , 3 3 J 

Nota.  C’eft  une  généralifation  fort  curieufe  d’une 
propriété  du  demi-cercle. 

PROB.  XL.  Sur  une  bafe  donnée  , décrire  une  in- 
finité de  triangles  , tels  que  le  rapport  des  deux 
côtés  fur  cette  bafe  foit  confiamment  le  même  9 

336 

Thé  OR.  VU.  Dans  un  cercle  , Jl  deux  cordes  AB  , 
CD,  fe  coupent  à angles  droits , la  fomme  des 
quarrés  de  leurs  fegments  CE , AE , ED,  EB, 
fera  toujours  égale  au  quarré  du  diamètre , 3 37 

PROB.  XLI.  Trouver  quatre  cercles  proportionnels 
qui , pris  enfemble  , foient  égaux  à un  cercle 
donné , & qui  foient  tels  que  la  fomme  de  leurs 
diamètres  foit  égale  à une  ligne  donnée  , 338 

Prob.  XLII.  De  la  trifeclion  & multifeclion  de 
l'angle,  340 


Table 

ProB.  XLIIL  De  la  Duplication  du  Cube,  Son 
hijloire  ajfe £ curieufe.  Diverfes  folutions  telles 
que  les  comporte  la  géométrie  ordinaire , 341 

PROB.  XLIV.  Un  angle  qui  nejl  point  une  por- 
tion exacte  de  la  circonférence  étant  donné , trou- 
ver avec  une  grande  exactitude  , au  moyen  du 
compas  feul , quelle  ejl  fa  valeur,  345 

PROB.  XLV.  Une  ligne  droite  étant  donnée  , trou- 
ver , par  une  opération  facile  & fans  échelle , 
fon  rapport  avec  une  autre  , à des  ioooes  , 
/oooow>  / 00000 “ prés  , &c.  346 

PROB.  XLVL  Faire  pajfer  un  même  corps  par  un 
trou  quarré , rond  &•  elliptique.  347 


PROB.  XLVÏI.  Mefurer  le  cercle,  ou  trouver  un 
efpace  rectiligne  égal  au  cercle  ; ou  , plus  généra- 
lement , trouver  une  ligne  droite  égale  à la  cir- 
conférence du  cercle , ou  à un  arc  donné  de  cette 
circonférence , 348 

I .Etant  donné  le  diamètre  d'un  cercle  , trou- 
ver en  nombres  approchés  j la  circonférence  ; ou 
au  contraire  , 3 49 

§.  IL  Le  diamètre  étant  donné,  trouver  la  gran- 
deur du  cercle.  351 

§.  III.  Conjlruclions  géométriques  fort  approchées 
d'un  quarré  égal  a un  cercle  , ou  dune  ligne 
droite  égale  a la  circonférence  circulaire  , 352 

§ . IV.  Quelques  maniérés  très-approchées  de  déter- 
miner, foit  numériquement  , foit  géométrique- 
ment , une  ligne  droite  égale  a un  arc  de  cercle 
donné , 354 

Hijloire  curieufe  des  recherches  fur  la  Quadra- 
ture du  Cercle  , & des  vijions  de  quelques  bon- 
nes-gens, 355 

Addition  fur  ce  fujet  ? 412 
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PROB.  XLVIII.  De  la  longueur  de  la  circonférence 
elliptique,  (<- 

Table, 

PROB.  XLIX.  Décrire  géométriquement  un  cercle  , 
dont  la  circonférence  fait  très  - approchante  de 
celle  d une  ellipfe  donnée  , ^68 

PROB.  L.  Déterminer  une  ligne  droite  à très-peu 

près  égalé  à un  arc  de  ligne  courbe  quelconque  , 


PROB.  LI.  Etant  donné  un  cercle  dans  lequel  efi 
inferit  un  quarré , trouver  le  diamètre  du  cercle  , 
ou  l on  puifjè  inferire  un  octogone  d'égal  contour 
avec  ce  quarré , ^ 7 1 

Remarque  fur  une  ccncudve  ingénieufe  de  la 
quadrature  du  cercle , au  moyen  de  la  folution  de 
ce  problème  ; & sur  defon  ijfue  9 ibid. 

PROB.  LU.  Les  trois  côtés  d'un  triangle  rectangle 
étant  donnes  , trouver  fans  table  tri  go  no  métrique 
la  valeur  de  fes  angles  , ^-2 

PROB.  LUI.  Un  arc  de  cercle  étant  donné  en  degrés 9 
minutes  & fécondés , trouver,  fans  table  tri  go  no- 
métrique  9 la  grandeur  du  finus  qui  lui  répond  , 


Nota.  Ces  deux  problèmes  fournirent  le  moyen  de 
fe  palier  de  tables  trigonométriques  , ou  d’y  fuppléer 
comme  j’ai  été  oblige  de  le  faire  en  Amérique. 


PROB.  LIV,  Un  cercle  étant  donné  & deux  points  9 
tracer  un  autre  cercle  pajfant  par  ces  deux  points 9 
& qui  touche  le  premier , 

PROB.  LV.  Deux  cercles  étant  donnés  & un  point , 
en  tracer  un  troijieme  , pajfant  par  le  point  donné , 
& touchant  les  deux  premiers. 

P RO  B.  LVI.  Trois  cercles  étant  donnés  , pk  tracer 
un  quatrième  qui  les  touche  tous  , ibid. 

Nota.  Je  regrette  bien  aujourd’hui  d’avoir  été  fi  court 


461 


TABLE 


fur  ce  joli  problème , qui  méritoit  plus  de  développe- 
ment: mais  j’ai  voulu  être  court , &.  je  fuis  tombé  dans 
l’obfcurité.  Cela  m’eft  arrivé  ici  plus  d’une  fois.  Je  re- 
grette aufti  de  ne  l’avoir  pas  envifagé  d’une  maniéré 
différente,  c’eft-à-dire  plus  générale,  enforte  que  tous 
les  problèmes  analogues  n’en  euffent  été  que  des  cas 
particuliers. 


Prob.  LVIÏ.  Quels  font  les  corps  dont  les  furfaces 
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